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\Vorwort

Liehe Leser,

gestatten Sie mir zuerst eine Vorbemerkung. Das Vorwort mag viel-
leicht streckenweise wie ein Werbetext wirken, aber die aufge-
stellten Behauptungen entsprechen durchaus den Tatsachen, wie Sie
noch sehen werden. Und da Sie dieses Buch offensichtlich bereits er-
worben haben, dirfen Sie auch - ohne Hintergedanken meinerseits -
erfahren, wordiber Sie nun verfiigen.

Dal dieses Buch weit aus dem (blichen Rahmen fllt, zeigt al-
lein schon das &uRere Format (die geplagten Buchhandler, die dieses
Buch in ihre Regale einordnen wollen, mégen es dem Verlag und
mir verzeihen). Dies ist kein Werbegag, sondern eine recht
kostspielige Angelegenheit, um lhnen &uferst viele Informationen in
moglichst ansprechender Form auf selbem Raum anzubieten. Wenn
Sie einen Blick in Kapitel 1, das ROM-Listing (»Weltrekord« von
bis zu 120 Zeichen pro Zeile!) werfen, fallt es Ihnen sicher leicht zu
verstehen, warum dieses Buch nicht die StandardgréRe hat:

Es muB breiter sein, weil es mehr in die Tiefe geht!

Das vorliegende ROM-Listing wurde (ber einen Zeitraum von
etwa 20 Monaten (!), némlich von November 1985 bis Juli 1987,
erstellt, dabei sogar einmal von Grund auf neu verfalt und immer
wieder verbessert; es hat also eine bewegte Geschichte hinter sich,
in der es nach und nach zu dem gereift ist, was man es jetzt ohne
Ubertreibung nennen kann:

Das grindlichste und praxisbezogenste ROM-Listing, das je
zum C64 oder einem anderen Computer erstellt wurde!

Dem grofen Einsatz des Markt&Technik Verlags ist es nun zu
verdanken, dal mit revolutiondren grafischen Methoden rundum
durch zahlreiche Symbole (Raster, Verzweigungspfeile, geschweifte
Klammem (ber mehrere Zeilen hinweg, 120 Zeichen pro Zeile)
gine »optimale Optik« erzielt wurde, wie sie bei anderen ROM-
Listings nicht im entferntesten vorliegt.

Wie Sie am restlichen Text merken werden, liegt es mir ganz
und gar nicht, groBe Spriche zu klopfen, aber um lhnen die
Vorziige dieses wahrhaft sensationellen ROM-Listings zu schildern,
ware Understatement fehl am Platz. Ich wiirde gerne auch sachliche
Vergleiche mit anderen C64-ROM-Listings anstellen, doch ist dies
leider aufgrund der Wettbewerbsgesetze nicht erlaubt. Nur ein Satz

zu diesem Thema: Wenn jemand bereits ein ROM-Listing besitzt,
sollte er lieber auf dieses Buch umwechseln; es wird sich in einer
hesseren Beherrschung des C64 und groBerem Komfort bei der
Programmentwicklung bezahlt machen.

Zeigen Sie doch dieses Buch einmal einem Bekannten, der
bereits ein anderes ROM-Listing besitzt; er wird vor Neid erblassen

.. Das ROM-Listing ist Gbrigens deshalb schon in Kapitel 1, damit
das Finden einer bestimmten Adresse so schnell wie mdglich vor
sich geht.

Wirde sich dieses Werk jedoch auf das ROM-Listing be-
schranken, wére der Titel »C64: ROM-Listing« angebrachter
gewesen. »C64 fir Insider« heiRt aber auch, daf Sie ein umfassen-
des Informationswerk zur Verfiigung haben. Darunter fallen
belsp|elswe|se folgende Glanzpunkte:

Cross-Reference

Damit wird endlich SchluB gemacht mit vagen Behauptungen

wie »Diese Adresse wird normalerweise nicht ben6tigt« oder

»eine selten aufgerufene Routinec, die in der Regel nichts weiter

als leeres Geschwafel zum Ausdruck der Unwissenheit ihrer Ver-

fasser sind, um es so deutlich zu formulieren.

Klipp und klar erfahren Sie in Kapitel 2.4, welche Zusam-

menhénge zwischen den einzelnen Adressen und Routinen im

C64-Speicher bestehen.

DaB eine solche Liste bislang noch nicht fiir den C64

verfffentlicht wurde, ist den bisherigen Autoren sogenannter Sy-

stemhandbucher anzulasten.
- Erklarung der wichtigen Begriffe und Systemiberblick

Taucht ein unbekannter Begriff auf, so wird er in Kapitel 3 nicht

nur definiert, sondern Sie erfahren auch vieles (ber den

grundsatzhchen Aufbau von Betriebssystem und Basic-Inter-
preter. Von diesem Uberblick ausgehend, konnen Sie auch die

Details besser verstehen. Wie schon ein griechischer Philosoph

sagte: »Wenn man das Ganze erkennt, kann man auch die Teile

hegreifen.«

Dokumentation der Routinen

Kapitel 4 behandelt als parallele Ergdnzung zum ROM-Listing

noch einmal jede ROM-Routine. ES gibt sowohl Beispiele zur



Anwendung als auch Erklarungen zu bestimmten Programm-
besonderheiten. Vor allem werden Ihnen die vielen FluR-
diagramme und sonstigen Abbildungen zum gréRtmadglichen
Versténdnis verhelfen.
Eine solche Routinenbeschreibung in dieser Ausfihrlichkeit ist
ebenfalls eine echte Neuheit.
Der anschliefende Routinendiberblick (Kapitel 5) hingegen st
wieder Standard.

— Memory Map
Eine Beschreibung aller Adressen des C64-Speichers bietet
Kapitel 6. In Verbindung mit der Cross-Reference und dem
ROM-Listing kénnen Sie damit alles {iber die Verwendungsweise
einer bestimmten Adresse erfahren.

Sie sehen also am bisherigen Uberblick, daB der betréchtliche Um-
fang dieses Buches keineswegs durch Seitenfiillerei zustandegekom-
men ist. Im Gegenteil, es platzt auch inhaltlich aus allen Nahten.
Sie verfigen somit (ber ein umfassendes Werk zum C64, das be-
stimmt jedem C64-Insider sowohl kurz- als auch mittel- und
langfristig etwas zu bieten vermag - auch wenn er schon jedes
andere C64-Buch gelesen haben sollte.

Obwohl ich sehr stolz darauf bin, dieses Buch alleine verfat zu
haben (normalerweise werden solche Biicher von Autorenteams, in
denen jedes Mitglied sein eigenes Spezialgebiet behandelt, verfalt),
waére dies wohl nicht ohne die grofe Unterstiitzung von allen Seiten

Vorwort

méglich gewesen, fiir die ich mich an dieser Stelle herzlichst
bedanken mdchte:

Klaus Schrédl und Roland Fieger von der Redaktion 64’er haben
mir wichtige Programme zur Verfligung gestellt, zum Beispiel fir
die Cross-Reference.

Thomas Fenzl hat die miihevolle Arbeit auf sich genommen,
(iber den Text dieses Buches Korrektur zu lesen.

Ganz herzlichen Dank mdchte ich an alle mit diesem Projekt
hefaBten Mitarbeiter des Markt&Technik Buchverlages richten. Be-
sonders dankbar bin ich dabei Georg Weiherer, der dieses Projekt in
der Anfangsphase betreut hat, und Frank Hergenrtder, der es in der
weiteren Bearbeitung 0bernahm und durch die problematische
Weiterverarbeitung des ROM-Listings leider sehr stark in Anspruch
genommen werden muBte.

Beide haben sich weit {iber das Gbliche MaR dafiir eingesetzt,
daB dieses »extreme« Buch trotz vieler technischer Probleme
maoglich wurde.

Nun bleibt mir noch Ihnen, lieber Leser, viel SpaR und Erfolg
mit diesem Buch zu wiinschen. Es wiirde mir auch groRe Freude
bereiten, wenn Sie mir lhre Meinung zu diesem Buch mitteilen
kénnten; Sie erreichen mich schriftlich Uber den Markt&Technik
Verlag AG (Hans-Pinsel-Str. 2, 8013 Haar bei Miinchen).

Der Autor



ROM-Listing

Das ROM-Listing ist das wichtigste Werkzeug eines ernsthaften
Programmierers, denn es dokumentiert die eigentlichen Grundlagen
der C64-Programmierung: Basic-Interpreter und Betriebssystem.

Der besondere Wert des ROM-Listings auf den folgenden fast
300 Seiten liegt nicht nur in der groRen Ausfihrlichkeit (fur jede
Kommentarzeile wurden 120 Zeichen bendtigt, manche Kommen-
tare reichen (ber mehrere Zeilen), sondern auch in der optischen
Verarbeitung.

Die grafische Aufbereitung erleichtert die praktische Arbeit in
erheblichem MaRe, so daR das Auffinden bestimmter Informationen
optimal unterstitzt wird.

In Kapitel 2 werden alle Besonderheiten in der &uBeren Form des
ROM-Listings erldutert. Beachten Sie auch die umfangreiche
»Cross-Reference«, die gewissermalen eine Analyse des ROM-
Listings darstellt.

Die einzelnen Kommentarzeilen im ROM-Listing sind bewuft so
aufgebaut, dal Sie diese aus zwei Richtungen lesen kdnnen:

L. Von links nach rechts gelangen Sie von der Adresse und den
Befehlscodes (Opcodes) ber die mnemonische Darstellung (Dis-
assembler-Listing) zum Zeilenkommentar; ganz rechts steht unter
Umsténden ein zeilentbergreifender Hinweis.

Allgemein gesprochen, gelangt man von links nach rechts jeweils
eine Dokumentationsebene hoher und bewegt sich mehr von den
Maschinencodes weg.

2. Von rechts nach links arbeitet man sich immer mehr ins Detail
vor: von den allgemeinen zu den speziellen Kommentaren, dann
zu den Mnemonics und zuletzt zu Adrefangabe und Befehlscodes.

Es bleibt Ihnen in jeder Situation Gberlassen, auf welcher Seite
Sie beginnen. Im Laufe der Zeit werden Sie sich von selbst daran
gewdhnen, diese Freiheit sinnvoll zu nutzen.



10 ROM-Listing

© ROM-Vektoren fir Basic-Kaltstart und Basic-NMI

2000 M 3 §e3M ROM-Vektor fir Basic-2.0Kaltstart; zeigt auf $e394 wird bei §fcffbericksichtigt

002 7 e3  §e37 ROM-Vektor fir Basic-2.ONMI; zeigt auf $e37; wird bei $fe6f berucksichtigt (wenn
CRESTORE> ausgeldst wird, erfolgt ein NMI; ist gleichzeitig <RUNISTOP> gedrickt,
springt die NMI-Routine dber diesen Vektor)

; ROM-Kennung

4004 43 42 41 42 41 53 49 43 Text "chmbasic” im ASCIH-Code; sogenannte "ROM-Kennung"; hat keinerlei Einflub auf

cCbhmbas ic die Funktionsweise des Interpreters: rein informativer Charakter

. ROM-Tabelle der Adressen der Routinen zu den Basic-Kommandos; wird bei $a7f9Qund $a7fd (GONE-Routine) ausgelesen
(in Reihenfolge der Tokens)

2000 0 28 Adresse der Routine zum Basic-Befehl END: §2483L (im ROM um dekrementiert)
200 41 27 Adresse der Routine zum Basic-Befehl FOR: §a742 (im ROM Ul dekrementiert)
2010 Id ad Adresse der Routine zum Basic-Befehl NEXT: ladle (im ROM um dekrementiert)
1012 {728 Adresse der Routine zum Basic-Befehl DATA: §a8i8 (im RON um dekrementiert)
2014 a4 ab Adresse der Routine um Basic-Befehl INPUT# ~ Saba5 (im ROM um dekrementiert)
2016 be ab Adresse der Routine zum Basic-Befehl INPUT: Sabbf (im ROM um dekrementiert)
2018 80 10 Adresse der Routine zum Basic-Befehl DIM: §hosL (im ROM um  dekrementiert)
2012 @6 ac Adresse der Routine zum Basic-Befehl READ: §ac06 (im ROM um  dekrementiert)
a0l 2449 Adresse der Routine zum Basic-Befehl LET: §aR5 (im ROM um dekrementiert)
202 9of a8 Adresse der Routine zum Basic-Befehl GOTO: §280 (im ROM um dekrementiert)
2020 70 28 Adresse der Routine zum Basic-Befehl RUN: §a871 (im ROM um dekrementiert)
102 27 19 Adresse der Routine zum Basic-Befehl IF: §2928 (im ROM um  dekrementiert)
4024 ¢ a8 Adresse der Routine zum Basic-Befehl RESTORE: |28 (im ROM um  dekrementiert)
2026 & 18 Adresse der Routine zum Basic-Befehl GOSUB: |2 883 (im ROM um . dekrementiert)
2028 (1 28 Adresse der Routine zum Basic-Befehl RETURN:  $a8i2 (im ROM um dekrementiert)
102 3 29 Adresse der Routine zum Basic-Befehl REM: fao3 (im ROM um  dekrementiert)
102 2 28 Adresse der Routine zum Basic-Befehl STOP: §a82 (im ROM um dekrementiert)
102 4 a9 Adresse der Routine zum Basic-Befehl ON: §494 (im ROM um  dekrementiert)
1030 2 b8 Adresse der Routine zum Basic-Befehl WAIT: §h8al (im ROM um  dekrementiert)
1032 67 ¢l Adresse der Routine zum Basic-Befehl LOAD: §el68 (im ROM um dekrementiert)
1034 56 ¢l Adresse der Routine zum Basic-Befehl SAVE: §el56 (im ROM um dekrementiert)
12036 64 ¢l Adresse der Routine zum Basic-Befehl VERIFY:  §eleb (im ROM um  dekrementiert)



ROM-Listing

a038 h2h3
108 2348
103 7f a3
102 9 aa
1040 %5 18
102 % 26
1044 5 16
1046 85 14
1048 29 ¢
104 bd el
104 ©6 ¢l
104 7 ab
1080 41 36

Adresse
Adresse
Adresse
Adresse
Adresse
Adresse
Adresse
Adresse
Adresse
Adresse
Adresse
Adresse
Adresse

c ROM-Tabelle der Adressen der Routinen zu

1082 39 he
1064 cc be
10686 58 be
1088 10 B
10% 70 b3
103 & b3
102 71 bt
1080 97 ¢ 0
1062 ea h9
1064 ¢d b
1066 64 ¢2
1068 & e2
108 4 ¢e2
1060 @ ¢3
106 O b8
1070 7¢ b7
1072 6B h4
2074 ad b7
1076 & b7
1078 ¢¢ H6
a0h 0Ob7
0% 2 b7
10k 3707

Adresse
Adresse
Adresse
Adresse
Adresse
Adresse
Adresse
Adresse
Adresse
Adresse
Adresse
Adresse
Adresse
Adresse
Adresse
Adresse
Adresse
Adresse
Adresse
Adresse
Adresse
Adresse
Adresse

der
der
der
der
der
der
der
der
der
der
der
der
der

den

der
der
der
der
der
der
der
der
der
der
der
der
der
der
der
der
der
der
der
der
der
der
der

Routine
Routine
Routine
Routine
Routine
Routine
Routine
Routine
Routine
Routine
Routine
Routine
Routine

um
um
um
um
um
um
um
um
um
um
um
um
um

Basic-Befehl DEF: [b33 (im
Basic-Befehl POKE: §he4 (im
Basic-Befehl PRINTE  $2a80 (im
Basic-Befehl PRINT:  $aaaO (im
Basic-Befehl CONT: §a857 (im
Basic-Befehl LIST: §a69% (im
Basic-Befehl CLR: §aem (im
Basic-Befehl CMD: §2286 (im
Basic-Befehl SYS: Sel2n (im
Basic-Befehl OPEN: Selbe (im
Basic-Befehl CLOSE:  §elc7 (im
Basic-Befehl GET: lab 7 (im
Basic-Befehl NEW: §a642 (im

Basic-Funktionen: wird hei

Routine
Routine
Routine
Routine
Routine
Routine
Routine
Routine
Routine
Routine
Routine
Routine
Routine
Routine
Routine
Routine
Routine
Routine
Routine
Routine
Routine
Routine
Routine

ur
ur
ur
ur
ur
ur
ur
ur
ur
ur
ur
ur
ur
ur
ur
ur
ur
ur
ur
ur
ur
ur
ur

Basic-Funktion
Basic-Funktion
Basic-Funktion
Basic-Funktion
Basic-Funktion
Basic-Funktion
Basic-Funktion
Basic-Funktion
Basic-Funktion
Basic-Funktion
Basic-Funktion
Basic-Funktion
Basic-Funktion
Basic-Funktion
Basic-Funktion
Basic-Funktion
Basic-Funktion
Basic-Funktion
Basic-Funktion
Basic-Funktion
Basic-Funktion
Basic-Funktion
Basic-Funktion

um 1dekrementiert
um 1 dekrementiert
um Ldekrementiert
um Adekrementiert)
um ddekrementiert)
um ddekrementiert)
um dekrementiert)
um 1dekrementiert)
um ddekrementiert)
um dekrementiert)
um ldekrementiert)
um ldekrementiert)
um ddekrementiert)

f
f
r
r

§afdeund lafdb ausgelesen

SGN §hc30 (nic
INT fheee (nic
ABS fhcs8 (nic
USR |0310 (nic
FRE §h37 (nic
POS §63% (nic
SQR fof71 (nic
RND §6097 (nic
L0G |b%a (nic
EXP §hfed (nic
N §e264 (nic
SIN §e20) (nic
TAN Sex4 (nic
ATN §e3 |
PEEK: b 8dl |
LEN b 77 |
STRS  fbh465 |
VAL b 7ad |

(

(

(

(

(

nic
nic
nic
nic
nic

ASC Sh7a (nic
CHRS:  Sheec (nic
LEFTE: fb 700 (nic
RIGHT!: §b72 (nic

MIDS:  §b737 (nic

ht
ht
ht
ht
ht
ht
ht
ht
ht
ht
ht
ht
ht
ht
ht
ht
ht
ht
ht
ht
ht
ht
ht

dekrementiert!
dekrementiert!
dekrementiert!
dekrementiert!
dekrementiert!
dekrementiert!
dekrementiert!
dekrementiert!
dekrementiert!
dekrementiert!
dekrementiert!
dekrementiert!
dekrementiert!
dekrementiert!
dekrementiert!
dekrementiert!
dekrementiert!
dekrementiert!
dekrementiert!
dekrementiert!
dekrementiert!
dekrementiert!
dekrementiert!



12 ROM-Listing

Prioritdtsflags und Adressen der Basic-2.00peratoren
Prioritdtsflags werden bei fadfl, Sael9und $ae35 Routinenadressen bei [ae20 (HB) und $ae24 (LB) berdcksichtigt,

1080 79 Prioritdt von + (Addition): $79 (vierthfchste von 8 Prioritdten)
208L 69 08 Adresse der Routine zu + (Addition): fhb 86 (im ROM um L dekrementiert!)
1083 79 Prioritat von - (hier: Subtraktion): $79 (vierthochste von 8Prioritéten)
2084 52 08 Adresse der Routine zu - (Subtraktion): §0853 (im ROM um Ldekrementiert!)
1086 7 Prioritdt von * (Multiplikation): (dritthdchste von 8Priorititen)
2087 2 ba Adresse der Routine zu * (Multiplikation) im ROM um Ldekrementiert!)
2089 7 Prioritdt von | (Division): §7 (dritthdchste von 8Prioritéten)
208 11 bb Adresse der Routine zu [ (Division): §bb12 (im ROM um Ldekrementiert!)
108 7f Prioritdt von \ (Potenzierung): §7t (hochste aller 8Prioritdten)
2081 72 bf Adresse der Routine zu f (Potenzierung): §bf7 (im ROM um Ldekrementiert!)
108 30 Prioritdt von AND (logische Konjunktion):  $B0 (zweitniedrigste von 8Prioritaten)
2090 ¢8 af Adresse der Routine zu AND (log. Konj.):  Safe9 (im ROM um Zdekrementiert!)
1092 46 Prioritdt von OR (logische Disjunktion): $6 (niedrigste aller 8Prioritidten)
2098 ¢5af Adresse der Routine zu OR (log. Disj.): §afe® (im ROM um Ldekrementiert!)
4095 74 Prioritat von - (hier: Vorzeichenwechsel)  $70 (zweithdchste von 8Priorititen)
2096 h3 b Adresse der Routine zu - (Vorz.-Wechsel):

1098 5 Prioritdt von NOT (logisches Komplement):

14099 (3 ae Adresse der Routine zu NOT (log. Komplem.

0 &4 Prioritat von =, < > usw. (Vergleich): (finfthGchste von 8Prioritéaten)
0% 1500 Adresse der Routine zu =,<,> usw. (Vergl

; Tabelle der Basic-2.0Befehlsworter fir Tokenisierung - in Reihenfolge der dazugehdrigen Tokens
(Bit 7im letzten Buchstaben jedes Befehlswortes als Endmarkierung gesetzt)
Bericksichtigung bei Tokenisierung (CRUNCH: $a%hc, $aSfa, $asff) und Ent-Tokenisierung (LIST: $2730 $2738

0% 45 44 enD  "end" (b7 in "d" als Endmarkierung) Token: $30
Al 46 4fd2 foR - "for" (b7 in "r" als Endmarkierung) Token: $81
04 4 454 nexT  "next" (b7 in "t" als Endmarkierung) Token: $2
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1008 44 41 %A ¢ dath  "data" (b7im 2 "a" als Endmarkierung) Token
a0C 49 4 50 5% 5443 inputs  Cinputd" (b7 in "#" als Endmarkierung) Token
1th249 & 30 5 (4 inpuT  “input" (b7 in "t" als Endmarkierung) Token
ath7 44 49 of diM "dim" (b7 in "m" als Endmarkierung) Token
1t 24541 ¢4 read "read" (b7 in "d" als Endmarkierung) Token
athe 4 4514 leT "let" (b7 in "t" als Endmarkierung) Token
aC| 47 4f S of got0 "goto" (b7 im 2 "o als Endmarkierung) Token
105 2 56 (¢ ruN “run" (b7 in "n" als Endmarkierung) Token
10849 (6 iF "It (b7 in "f" als Endmarkierung) Token
a0a 52 45 53 54 4f 2 ¢5restork "restore” (b7 im 2 "e" als Endmarkierung) Token
a0l | 47 4f 3 B (2 gosuB  "gosub" (b7 in "b" als Endmarkierung) Token
1016 52 45 54 % 52 (¢ returh “return® (b7in "n" als Endmarkierung) Token
a0ic 52 45 cf reM rem" (b7 in "m" als Endmarkierung) Token
a0if 53 54 4f 0 stoP - "stop" (b7 in "p" als Endmarkierung) Token
103 4f e o "on" (b7 in "n" als Endmarkierung) Token
15 57 41 49 14 wail "wait" (b7 in "t" als Endmarkierung) Token
19 4 4f 41 ¢4 loaD "load" (b7 in "1' als Endmarkierung) Token
400 5341 56 ¢5 savE  "save" (b7in "e" als Endmarkierung) Token
a0fl 5645 5249 46 49  verifY verify" (b7 in "y" als Endmarkierung) Token
2017 44 45 6 def "def" (b7 in "f" als Endmarkierung) Token
a0fa S0 4f 4 ¢5 pokE  "poke" (b7 in "e" als Endmarkierung) Token
10fc B0 5249 4 5433  printé "print#" (b7 in "#" als Endmarkierung) Token
1104 50 49 4 (4 prinT  "print" (b7 in "t" als Endmarkierung) Token
210043 4f 4 14 conT “cont" (b7 in "t" als Endmarkierung) Token
110l 4 49 53 14 lisT "list" (b7 in "t" als Endmarkierung) Token
alll 43 4 d2 ¢IR "ol (b7 in "r" als Endmarkierung) Token
211443 44 ¢4 tmd emd" (b7 in "d" als Endmarkierung) Token
211735943 §yS "sys" (b7 im 2. "s" als Endmarkierung) Token
alia 4f 85 45 ¢ opeN "open” (b7 in "n" als Endmarkierung) Token
alle 43 4 4 53¢5 closE  "close” (b7in "¢" als Endmarkierung) Token
4123 47 45 14 gel "get" (b7 in "t" als Endmarkierung) Token
4126 4e 4517 neW new" (b7 in "w" als Endmarkierung) Token
2120 5441 42 38 tah( "tab(" (b7 in "(" als Endmarkierung) Token
alal &4 ¢f {0 "to" (b7in "o" als Endmarkierung) Token
al2 46 e N “ftn" (b7 in "n" als Endmarkierung) Token
2131 53 50 43 48 spe| "spe(" (b7 in (" als Endmarkierung) Token
2413 54 48 45 (¢ theN "then" (b7 in "n" als Endmarkierung) Token
1130 4 4f 14 noT "not" (b7 in "t" als Endmarkierung) Token
113 83 54 45 (0 steP "step” (b7 in "p" als Endmarkierung) Token
2140 ab t "t" (b7 als Endmarkierung) Token
alal ad (b7 als Endmarkierung) Token

BEERREBBE B BREEHRR
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1142 aa (b7 als Endmarkierung) Token: $ac
2143 af I "I" (b7 als Endmarkierung) Token: $ad
2144 (e t "A" (b7 als Endmarkierung) Token: Sae
2145 41 & ¢4 and "and" (b7 in "d" als Endmarkierung) Token: Saf
2148 4f 42 oR "or" (b7 in "r" als Endmarkierung) Token: |b O
alda be ¢ "<" (b7 als Endmarkierung) Token: $bl
aldh bd : E1 %7405 Endmarkierung) Token: §h2
alde be > ">" @7 als Endmarkierung) Token: §b3
a4l 53 47 ce sgN "sgn" (b7 in "n" als Endmarkierung) Token: Sb4
2150 49 4 (4 inT "int" (b7 in "t" als Endmarkierung) Token: Sh5
115341 42 (3 ab$ "abs" (b7 in "s" als Endmarkierung) Token: §$b6
4156 5 53 (2 usk "usr" (b7 in "r" als Endmarkierung) Token: $b7
4159 46 B2 ¢5 frE "fre" (b7 in "e" als Endmarkierung) Token: §08
115 904 (3 pos "pos" (b7 in "s" als Endmarkierung) Token: $b9
a5t B3 5L (2 SR "sqr' (b7 in "r" als Endmarkierung) Token: Sha
1l 52 4 ¢4 mo "md" (b7 in "d" als Endmarkierung) Token: §bb
2166 4 4f ¢7 o6 "log" (b7 in "¢" als Endmarkierung) Token: Shc
2168 45 3 (0 exp "exp" (b7 in "p" als Endmarkierung) Token: $bd
ale 43 4f (3 c0S "cos" (b7 in "s" als Endmarkierung) Token: |be
al6 53 49 ce siN "sin" (b7 in "n" als Endmarkierung) Token: Sbf
3171 4 41 ce tal "tan" (b7 in "n" als Endmarkierung) Token: §cO
2174 41 54 ce ath "atn" (b7 in "n" als Endmarkierung) Token: Sei
2177 50 45 45 ¢b peek  "peek" (b7 in "k" als Endmarkierung) Token: §c2
Al 4 45 ce e "len" (b7 in "n" als Endmarkierung) Token: $¢3
al7e 53 54 B2 14 strd "str]" (b7 in "$" als Endmarkierung) Token: $c4
2182 56 41 ¢ val "val" (b7 in "12" als Endmarkierung) Token: $¢5
1185 41 53 ¢3 as( "ase" (b7 in "c¢" als Endmarkierung) Token: §¢6
1183 43 48 52 14 chr§  "chr$" (b7 in "S" als Endmarkierung) Token: §¢7
218 4 45 46 A4 14 left!  "leftS" (b7 in "$" als Endmarkierung) Token: Sc8
4191 52 49 47 48 54 a4 rights  "rightS" (b7 in als Endmarkierung) Token: Sc9
2197 41 49 44 34 mids  "mid$" (b7 in als Endmarkierung) Token: Sca
Al 47 of 00 "50" (b7 in "o" als Endmarkierung) Token: $cb
il @ [nul]  Endmarkierung der gesamten Tabelle (Token wére

CSHIFT>+<L>-Trick funktioniert, auf den
Kapitel 4 ausfihrlich eingeht)

Basic-2.OFehlermeldungen als ROM-Tabelle in Reihenfolge der Fehlernuimnern (229, weil BREAK als Nummer 30 in dieser
Tabelle fenlt)

Das jeweils letzte Zeichen hat ein gesetztes Bit 7als Endkennung der Fehlermeldung.

Tip: Die Fehlercodes kinnen durch "POKE 781 Fehlercode:SYS 42039 getestet werden (in Maschinensprache:

"ldx #Fehlercode:jmp $a437'). Die Tabelle ab $a328 zeigt auf die Adressen der Fehlertexte im Speicher,
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11% 5441 4 040 41 4 O 20 46 49 4 45 (3

alac 46 49 4 45 20 4f 50 45 (¢

210546 49 4 45 20 & 4f 54 20 4f 50 45 (¢

10246 49 4 45 20 4 4f 54 20 46 46155 4¢ ¢4
110044 45 565 49 43 45 0 4¢ 4f 54 20 50 52 45 53 45 4 14
11824 4 54 2040 & D5 54 D46 49 4 ¢5

alfO4 4 54204 555450 5% 520464 4 5

alff 40' 40 53 5349 4 47 046 49 & 45 0D 4 4 4 ¢5

1210 49 4 4 4547 4 4 2044 45 56490 43 45 20 4 S 4l 42 45 (2
125 4 4558 54 0 57 49 A 48 4f 55 54 20 46 4f (2
1235 53 P 4 4 4148

120 B AB R4 D549 54484 55 542047 4 5883552
124 4f 5554 20 4f 46 0 44 41 A ¢l

1250 49 4 4 4547 41 4 2051 55 41 & 5449 4 19

1260 4f 5645 32 46 4 4f (7

122 4 B A D4 46 04 45 4 4 219

1271 b4 444546 27 44 2D 53 4 41 A 45 4 45 4 14
12042 41 44 053 5 42 5343 2 49 90 (4

129 B U044 2744204 241 (9

120 444056549 B394 44 DR2005 45 3 (f

1203 49 & 4 4547 41 & 044 49 R 45 43 14

128 A4 D45 D4 49 534 41 54 43 (8
12A553 A4 240 4 47 20 54 4f 4f 04 4 4 7
1224 46 49 4 45 0 44 4 A4 ¢l

1220 46 4f 240 B4 41 0 A4 4 043 4f 4 50 4 4548
130043 41 4 27 54 043 4f 4 5449 4 (5

130 54 M 4546 2744 20 46 5 4 43 54 49 4f (e

131t 5645 52 49 46 19

1324 4 4 41 o4

; ROM-Tabelle der Adressen der Texte zu den Fehlermeldungen (geordnet
Wird bei $a43l und $a442 ausgelesen

nach Fehlercodes,

T00 MANY FILES

FILE OPEN

FILE NOT OPEN

FILE NOT FOUND
DEVICE NOT PRESENT
NOT INPUT FILE

NOT OUTPUT FILE
MISSING FILENAME
ILLEGAL DEVICE NUMBER
NEXT WITHOUT FOR
SYNTAX

RETURN WITHOUT GOSUB
OUT OF DATA

ILLEGAL QUANTITY
OVERFLOW

OUT OF MEMORY
UNDEF'D STATEMENT
BAD SUBSCRIPT
REDIM'D ARRAY
DIVISION BY ZERO
ILLEGAL DIRECT

TYPE NISMATCH
STRING T0O LONG
FILE DATA

FORMULA TOO COMPLEX
CAN'T CONTINUE
UNDEF'D FUNCTION
VERIFY

LOAD

B

Fehlercode #01

Fehlercode #02
Fehlercode #03
Fehlercode #04
Fehlercode #06
Fehlercode #06
Fehlercode #07
Fehlercode #08
Fehlercode#09
Fehlercode #10 (| Q)
Fehlercode#al ($Q)
Fehlercode#12 (SOx)
Fehlercode#13 (Sl
Fehlercode #14 ($Ce)

#01 ($0

($0

($0

(o

($o

($o

(

(S0

($

(

($

(

|
FWmM%()

(§2

($1

(

($2

($2

(

(

(

(

(

(

(

#2B |

(

1)
2
3)
4)
5)
§ 06)
§07)
§08)
09)

Fehlercode#16
Fehlercode#17
Fehlercode#18
Fehlercode#19
Fehlercode #20
Fehlercode #21
Fehlercode#2
Fehlercode #23
Fehlercode #24
Fehlercode #5
Fehlercode#26
Fehlercode #27
Fehlercode #28

Fehlercode #29

12

&@,

1
§1
§1
11

O 0N G

§1
§1
§1
§1
§la)
§1b)
§lc)
§1d)

Adressen im Lo-Hi-Format);

1328 % 1l faloe Fehlercode #01 (§01) T00 MANY FILES
132 ¢ 2l Salac Fehlercode #02 (§02) FILE QPEN

132 b5l §alb 5 Fehlercode #03 ($03) FILE NOT OPEN
432 23l falc2 Fehlercode #04 ($04) FILE NOT FOUND
4330 (0 al §aldo Fehlercode #06 ($05) DEVICE NOT PRESENT
1332 21l fale2 Fehlercode #06 ($06) NOT INPUT FILE
34 {0l §alfo Fehlercode #07 ($07) NOT QUTPUT FILE
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4336 1 al la Iff Fehlercode #08 ($08 MISSING FILENAME
1338 1042 §2210 Fehlercode #09 (§09) ILLEGAL DEVICE NUMBER
13 52 §125 Fehlercode #10 ($Q) NEXT WITHOUT FOR
133 3B a2 §a2% Fehlercode #11 (Sa) SYNTAX

133 3 a2 $a23 Fehlercode #2 (S0 RETURN WITHOUT GOSUB
1340 4f 22 §a.24f Fehlercode #13 ($ Qi) 0UT OF DATA

132 5 12 §125 Fehlercode #14 ($Ce) ILLEGAL QUANTITY
134 & 12 §a.261 Fehlercode #15 ($of) OVERFLOW

1346 72 42 |a 272 Fehlercode #16 (§10) OUT OF MEMORY

1348 7f 22 §a 27! Fehle code #17 ($11)  UNDEF'D STATEMENT
134 a2 §4290 Fehlercode #18 (§12) BAD SUBSCRIPT

134 9 12 §229 Fehlercode #19 (§13 REDIN'D ARRAY

434 a3 a2 $a22 Fehlercode #20 ($14) DIVISION BY ZERO
4360 ba 22 §a2a Fehlercode #21 (§15 ILLEGAL DIRECT
1362 (842 §128 Fehlercode #22 ($16 TYPE MISMATCH

134 (542 $a25 Fehlercode #23 (§17) STRING TOO LONG
1356 ¢4 22 fazzx4 Fehlercode #24 (§18 FILE DATA

1388 e 12 §a2ed Fehle code #5 (§19 FORMULA T0O COMPLEX
135 0023 §2300 Fehlercode #26 (Sla) CAN'T CONTINUE
135 @& 23 §230e Fehlercode #27 ($1b) UNDEF'D FUNCTION
135 le 23 §a31 Fehlercode #28 (§1c) VERIFY

1360 2443 §a324 Fehlercode #29 (§1d) LOAD

Adresse der Fehlermeldung "BREAK", deren ASCII-Text nicht in der Fehlertabelle ab $al% steht

11362 8343 2383 Fehlercode #30 ($le) BREAK

. In mehreren Zusammenhdngen auftretende Texte von Fehler- und Steuermeldungen
(S00Byte als Endmarkierung, da zur Ausgabe die Routine STROUT SABZE herangezogen wird, die dieses erfordert)

34 04 40 [er]okfcr][null] 0K Beispiel: VERIFYING OK (s.§¢l8)
11369 20D 452 R4 52 0 [Zpace]error[null] ERROR Beispiel: Fehlermeldung (s.$a465
371 208 420 [space]in[space][null] IN Beispiel: Fehlermeldung (s.$bdc2)

. Steuermeldung "READY." als Eingabe-Prompt
(S00Byte als Endmarkierung, da zur Ausgabe die Routine STROUT SABZE herangezogen wird, die dieses erfordert)

376 Qe 245 4144 0 2 [er Ifjready. READY, Beispiel: Steuermeldung (5. $a474)
o e [er Ifnull]
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i

; Fehlermeldung "BREAK" (isoliert von requléarer Fehlertabelle ab $aloe)
(>0o0Byte als Endmarkierung, da zur Ausgabe die Routine STROUT $ABIE herangezogen wird, die dieses erfordert)

3Bl 0 6 L2454 4 O

[er 1f]break{null] BREAK Beispiel: Fehlercode #30 (5. $2362)

Routine zur Suche bestimmter Stapeleintrdge des Basic-Interpreters bei der Verwaltung von FORINEXT und GOSUB/RETURN
(wird von FOR bei $a749 von NEXT bei $Sad2 und von RETURN bei $a8i8als Unterprogramm aufgerufen)

238 ba tsx
238 ¢8 inx
438 ¢8 inx
238 ¢8 inx
433 ¢8 inx
438 bd aLrae>lda
432 98  emp
439 10-21 bne
23% 154 Ida
438 0@  -bne
43% bhd 2oL Ida
239 8 49 sta
439 bd B AL Ida
132 B4 sta
434 dd 03 aLl>emp
437 1007  -bne
439 1549 [da
a3h dd @2 aL emp
a3e {007  -beg
230 & Dixa
43l 18 cle
ad2 @12 ade
434 a tax
135 d0(8 bne
437 @0 hrts

4
134
0102.x

49
0103

4
0103
130

49
0102
137

*12

138

Stapelzeiger ins X-Register, um Offset auf Stapeleintrdge berechnen zu kdnnen

Offset=0Offsett+]

Ofset=Offsett|

Offset=0Offsett!

Offset=0Offset+1

Headerbyte des letzten Basic-Stapeleintrags in Akkumulator holen

und mit FOR-Code (sinnvollerweise wird das FOR-Token $8Lverwendet) vergleichen

keine Ubereinstimmung (Z=0): RTS-Befehl am Ende der Routine anspringen
(aufrufende Routine bekommt Z-Flag Ubermittelt!)

HB des FORINEXT-Variablenzeigers auslesen

<> 0 (1=0): weiter (effektiv wird Prifen desndchsten Eintrags bewirkt, s. Text)

LB von Stapel

in LB des FORINEXT-Variablenzeigers holen

HB von Stapel

in HB des FORINEXT-Variablenzeigers holen

Vergleich fallt positiv aus, wenn vorher $a39f abgearbeitet wurde, sonst negativ

Vergleich negativ (siehe $a398) (Z=0): néchsten Eintrag bearbeiten

LB des FOR/NEXT-Variablenzeigers auslesen

mit LB des auf dem Stapel liegenden FOR/NEXT-Variablenzeigers vergleichen

Vergleich positiv (Z=1): RTS anspringen (aufrufende Routine erhdlt gesetztes Z-Flag)

Offset zwecks Addition zeitweise in Akkumulator holen

Carry vor Addition IGschen

18 (Lénge eines FORINEXT-Stapeleintrags) addieren

Ergebnis der Addition wieder in Offset-Register X

noch nicht =0 also noch nicht ganzer Stapel durchsucht

bearbeiten, indem an Schieifenbeginn gesprungen wird

Ricksprung von Unterroutine, Z-Flag hat entsprechenden Wert (C=Suche erfolglos);

im Akku steht |8 bei Auffinden eines GOSUB/RETURN-Eintrags

Offset um 4 erhdhen, um die letzten beiden Ricksprungadressen,
die sich noch auf dem Stapel befinden, zu ignorieren

FORINEXT-Variablenzeiger vom Stapel
in FORINEXT-Variablenzeiger schreiben

Offset um 18 erhdhen, um
ihn aufndchsten Eintrag
im Stapel zu stellen
1=0): néchsten Eintrag
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; Unterroutine zur Bereitstellung von Variablen-Speicherplatz ab einer Adresse, die im Akkumulator (LB) und im
Y-Register (HB) libergeben wird. Dabei erfolgt eine Verschiebung des Variablenspeichers.
Diese Unterroutine wird nur bei $a50a (Basic-Zeileneinfiigung) und $bl5d (Variablenbehandlung) aufgerufen.

,a3bd
,a3bb 8531
,adbd 84 32

sta
sty

31
32

2008 a4 jsrad08 "chkfvm" Prifroutine auf ausreichenden Speicherplatz aufrufen (l6st bei Bedarf die

gefiirchtete Garbage Collection oder den "?0UT OF MEMORY ERROR" aus)

LB setzen 1 Zeiger auf Endadresse der Basic-Arrays (+1) mit neuem Wert belegen,
HB setzen J um zusatzlich angelegte Variable als geschitzt zu deklarieren

Speicherblockverschiebungsroutine BLTUC

(Anfangsadresse des Originalbereichs in $5f/$60, dazugehdrige Endadresse in $5a/$5b und Endadresse des Zielbereichs
in $58/$59 als vorausgesetzte Parameter)

Aufruf im ROM nur von $b628 (innerhalb der Garbage-Collection-Routine).

,a3bf 38 sec

,a3c0 a5 ba Ida 5a
,a3c2 e5 of sbc  5f
,a3c4 85 22 sta 22
,a3c6 a8 tay

,a3c7 ab 5b Ida 5b
,a3c9 €5 60 sbc 60
,ach aa tax

,a%cc €8 inx

,a3cd 98 tya

,a3ce  f0-23-- beq a3f3
,a3d0 a5 5a lda b5a
,a3d2 38 sec

,a3d3 5 22 she 22
,adds 85 ba sta ba
,a3d7 b0 03 -hcs a3de
,a3d9  cb 5b dec 5b
,a3db 38 sec

,addc a5 58 >lda 58
,a3de &5 22 she 22
,a3e0 85 58 sta 58
,a3e2 b0 08 — -bcs alec
,a34 65| dec 59
,a3e6 90 04 - <o alec

Carry vor Subtraktion setzen

LB der Quell-Endadresse holen

davon LB der Quell-Anfangsadresse subtrahieren
Ergebnis in $22 fiir spater merken (s. $a3d3, $a3de)
Ergebnis ins Y-Register fir unmittelbare Auswertung
HB der Quell-Endadresse

davon HB der Quell-Anfangsadresse subtrahieren
Ergebnis ins X-Register fir unmittelbare Auswertung
um 1 erhthen, damit Ergebnis als Page-Z&hler in Dekrementierschleife verwendbar ist
LB des Ergebnisses (s. $a3c6) testhalber in Akkumulator transportieren

LB=0 (Z=1): nur komplette Pages verschieben, da Bereichsldnge "ganz-seitig" ist

LB der Quell-Endadresse holen

Carry vor Subtraktion setzen

LB der Bereichsldnge (s. $a3c4) abziehen
Ergebnis in LB der Quell-Endadresse schreiben
Subtraktion ohne Ubertrag (C=1): nicht HB=HB-1
HB der Quell-Endadresse dekrementieren

Carry vor Subtraktion setzen

LB der Ziel-Endadresse holen

LB der Bereichslange (s. $a3c4) abziehen Anfangsadresse des Ziel-Restbereichs
und somit neues LB der Ziel-Endadresse setzen berechnen und nach $58/$59 schreiben
kein Subtraktionstibertrag (C=1): nicht HB=HB-1 (fiir Verschiebeschleife)

HB dekrementieren (Ubertrag beriicksichtigen)

an Schleifenkontrolle von Kopierschleife fir Restbereich springen

Lénge des Kopierbereichs
nach Y/X berechnen; LB auch
in |22 merken.

Y- und X-Register werden in
Verschiebeschleifen als
Zéhler eingesetzt.

Anfangsadresse des Quell-Restbereichs
berechnen und nach $5a/$5b schreiben
(fur Verschiebeschleife)
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hier beginnt die Verschiebeschleife fiir den Restbereich
(Lange im Y-Register, Anfang der Quelle in $5a/]|5b und Anfang des Ziels in $58/]59 zu iibergeben)

Diese Schleife dient auch beim Verschieben ganzer Pages zum Bearbeiten einer Page, woflr im Y-Register steht
,ae8 bl 5a  rlda (5a),y Byte aus Quell-Restbereich holen
,adea 91 58 sta (58),y und in Ziel-Restbereich schreiben
,aec 88 dey Schleifenzéhler (s. $a3c6) dekrementieren
,aed d0 9 bne a3e8 Restbereich noch nicht fertig umkopiert (Z=0): an Schleifenanfang

hier beginnt die Verschiebeschleife fir die ganzen Pages (Speicherseiten)

(Anzahl der Pages +1 im X-Register, Endadresse der Quelle in $5a, Endadresse des Ziels in zu (ibergeben)
,aef bl 5a Ida (5a),y Byte aus Quellbereich holen
,asfl 91 58 sta (58),y und in Zielbereich schreiben
,a3f3  cb-Bb-- >dec  5b HB des Zeigers auf aktuelle Quell-Page dekrementieren
,a3f5  ¢b 59 dec 59 HB des Zeigers auf aktuelle Ziel-Page dekrementieren
,a3f7 ca dex Page-Zahler (zu Beginn: Anzahl der Pages +1) dekrementieren
,a3f8  d0 2 - - bne alec noch nicht heruntergezahlt (Z=0): in Verschiebeschleife fiir Restbereich einsteigen,

die dann die aktuelle Quell-Page in die aktuelle Ziel-Page kopiert und dadurch
gewissermallen zweckentfremdet wird)
,a3fa 60 rts Riicksprung bei abgeschlossenem Kopiervorgang

; GETSTK: Prifroutine auf Stapelplatz fir 2-Byte-Eintrdge einer im Akkumulator Ubergebenen Anzahl
(Verwendung bei $a757 von FOR, $a885 von GOSUB und fadae von FRMEVL)

,a3fb  Oa asl Akku mit 2 multiplizieren, um Anzahl der erforderlichen Bytes zu berechnen
,a3fc 69 3e ade #3e 62 (vom Interpreter geforderte Mindestmenge an freiem Stapelspeicher) addieren
,a3fe b0 35 If' 435 Ubertrag bei Addition (C=1): Fehlermeldung OUT OF MEMORY erzeugen

,ad00 85 22 22 Ergebnis der Addition (= bendtigter Stapelzeiger) in $22 merken

,a402  ba tsx Stapelzeiger in X-Register fiir Berechnungen holen

,ad03 ed 22 cpx 2 mit Additionsergebnis (s. $a400) vergleichen

,a405 90 2e '—l:?‘a435 realer Stapelzeiger kleiner als benétigter (C=0): Fehlermeldung OUT OF MEMORY
,a407 60 ansonsten ordnungsgemaBer Ricksprung von Routine, wenn geniigend Platz vorhanden

; CHKFW: Prufroutine auf freien Speicherplatz im Variablenspeicher (lost bei Bedarf die Garbage Collection aus, um
auf diese Weise Speicherplatz bereitstellen zu kénnen). In Akkumulator (LB) und Y-Register (HB) hat die
hichste Adresse des bendtigten Bereiches zu stehen.

Aufruf bei $a3b8 (BLTUC-Vorspann), $b264 (Anlage einer Array-Variablen), $b269 (ebenfalls bei Anlage einer
Array-Variablen) und $e426 (MSGNEW: Einschaltmeldung)
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,a408

,ad0a
,ad0c
,a40e
,a410
,ad12
,a413
,a415
,a416
,a417
,a419
,adla
,adlc
,ad1f
,ad21
,ad22
,ad24
,ad25
,ad27
,a428
,ad429
,ad2a
,ad2c
,ad2e
,a430
,ad32
,ad34

c4 34 cpy
90 28- -bcc
d0 04  -bne
c5 33 cnp
90 22-  bce
48 ppha
a2 09 ldx
98 tya
48 >pha
b5 57 Ida
ca dex
10 fa  -bpi
20 26 b5 jsr
al f7 ldx
68 >pla
95 61 sta
e8 inx
30 fa -bmi
68 pla
a8 tay
68 pla
c4 34 cpy
90 06- DCC
d0 05

c5 33

b0 01 = bes
60 -->rts

34
ad34
ad12

33
a434

#09

57, X
a416
b526 "garcol
#f7

61,x

ad21

34
ad34

435
'—!Jﬂif 33

ad35

: OUT-OF-MEMORY-Einsprung
(wird dber JMP bei $b30b und Uber Verzweigungen bei $a3fe, $ad05, $ad42e und $a432 genutzt)

,a435

a2 10 ldx

#10
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Vergleich des HB der (ibergebenen Adresse mit HB des Zeigers auf Anfang des
Stringbereichs (= fir andere Variablen gesperrter Bereich )

HB des Zeigers Kkleiner (C=0): Riicksprung dber RTS, da geniigend Platz vorhanden
keine Ubereinstimmung, also HB des Zeigers gréBer (Z=0): LB-Vergleich iberspringen
LB-Vergleich des Ubergebenen Akku mit LB des Zeigers auf Anfang des Stringbereichs
LB des Zeigers kleiner (C=0): Riicksprung Uber RTS, da genigend Platz vorhanden
Akkumulator (ibergebenes LB) merken

Dekrementierzéhler der Rettungsschleife fir Zwischenspeicher$58-$5f initialisieren
ibergebenes HB in Akku als erster zu rettender Wert enthalten

Akku auf Stapel legen (zundchst HB, dann Werte aus |57-$5F)

Zwischenspeicher auslesen (wird im ndchsten Durchgang auf Stapel gerettet)
Dekrementierzahler=Dekrementierzahler-1 (dient auch als Offset von $57 aus!)

noch nicht fertig (N=0): Rettungsschleife fortsetzen

Garbage Collection, da noch nicht ausreichend Speicherplatz vorhanden

Trick (s. Routinenbeschreibung im Flieftext!): Offset /Inkrementierzéhler

Wert von Stapel holen

und in Bereich $58-$5F zuriickholen
Inkrementierzéhler/Offset erhdhen

noch nicht fertig (N=1): weiter in Schleife

Akku holen ) an diese Routine lbergebenes HB

und nach Y J vom Stapel zuriickholen

Akku (tibergebenes LB) vom Stapel zuriickholen

HB mit Zeiger-HB auf Stringbereich vergleichen
bendtigtes HB kleiner (C=0): Routine verlassen

HBs ungleich (Z=0): OUT OF MEMORY hervorrufen

LBs vergleichen (Akku mit LB des Zeigers)

bengtigtes LB groRer oder gleich (C=1): OUT OF MEMORY
Ende der Routine, wenn jetzt Platz vorhanden ist

nach Garbage Collection:

letzte Feststellung, ob
mwenigstens jetzt Platz
vorhanden ist; wenn nicht
wird OUT OF MEMORY erzeug

Fehlermeldung OUT OF MEMORY durch Fehlernummer #16 vorbereiten
(im Speicher folgt unmittelbar der Sprung Uber den Fehlervektor)

; ERROR: Einsprung in Fehlerbehandlungsroutine des Basic-2.0-Interpreters Uber Fehlervektor
(Aufruf von $a573, $a857, $a8e5, $ab68, $ad32, $addb, $h65a, $0980, $hb86, $e109 und $el9e aus)

,a437 B¢ 00 03  jmp(0300)

Sprung Uber Fehlervektor IERROR $0300/$0301
normalerweise wird nach j$a43a gesprungen (sofern der Vektor nicht verstellt wurde)



ROM-Listing

,ad3a
,a43b
,ad3c
,a43d
,ad40
,a442
,ad45
,ad47
,adda
,addc
,adde
,ad51
,ad54
,a456
,a458
,a459
,adbh
,adb5e
,ad5f
,a460
,a462

,a465
,a467
,a469
,ad6e
,ad6e
,a46f
,ad71

,a474
,a476
,ad78
,ad7b
,adrd

8a

0a

aa

bd 26
85 22
bd 27
85 23
20 cc
a9 00
85 13
20 d7
20 45
a0 00
bl 22
48

29 7f
20 47
c8

68

10 4
20 7a

a9 69
a0 a3
20 le
a4 3a
c8

f0 03
20 ¢

a9 76
a0 a3
20 Ie
a9 80

txa
asl
tax
a3 Ida a326 x
sta 22
a3 Ida a327 x
sta 23
ff jsr ffcc “"clrchn”
Ida #00
sta 13
aa jsr aad7
ab jsr ab45 "qumout"
Idy #00
ida (22
pha
and #7f Anitin
ab jsr ab47 "bbsout"
iny
pla
-bpi a456
ab jsr a67a

Ida #69 <($a369)
Idy #a3 d($a369)
ab jsr able "strout"
ldy 3a
iny
-beq a474
bd jsr bdc2

»lda #76 <($a376)
Idy #a3 d($a376)
ab jsr able "strout"

pal
im X-Register wird die Fehlernummer (ibergeben (1-30; andere Werte werden nicht
ordnungsgemdlR behandelt!)
Fehlernummer zwecks Multiplikation in Akku Fehlernummer in X mit 2
Akku mit 2 multiplizieren multiplizieren, da Tabelle
Ergebnis zurick ins X-Register aus 2-Byte-Eintrégen besteht
LB der Adresse des Fehlertextes in ROM-Tabelle Adresse, ab der der Text zur
nach $22 (LB des Hilfszeigers) schreiben Fehlermeldung im ROM steht,
HB der Adresse des Fehlertextes in ROM-Tabelle aus ROM-Tabelle ab fa328 (1)
nach $23 (HB des Hilfszeigers) schreiben in Zeiger $22/$23 holen
Tastatur als Eingabe-, Bildschirm als Ausgabegerdt setzen (Standardzustand)
$00 (Flag fur "Standard-1/0") laden 1 Tastatur und Bildschirm als Basic-1/0-Gerédte
und nach $13 schreiben J setzen (Basic-Ergénzung zu "ad47 jsrolrchn™)
Ausgaberoutine fur [CR] und ggf. [LF] aufrufen
Fragezeichen (ASClI-Code $3f) ausgeben
Offset mit 0 initialisieren Ausgabe des zur Fehlermeldung
Zeichen aus Fehlertext holen (s. gehdrenden Textes, dessen
und auch auf Stapel sichern Adresse in $22/$23 berechnet
b7 ldschen (also mogliche Endmarkierung herausnehmen)  wurde. Die Endmarkierung ist
Zeichen ausgeben (Basic-Einsprung fiir BSOUT) ein gesetztes b7, das bei der
Offset erhthen (auf nichstes Zeichen stellen) Textausgabe herausgefiltert
gesichertes Zeichen holen (s. $a458) und spater - nach Retten auf

b7 war geloscht (N=0): Fehlertext-Ausgabe fortsetzen  den Stapel - getestet wird.
in Basic-Routine zu NEW einsteigen, um Zeiger auf tempordren Stringstapel,
Stapelzeiger des Prozessors und Flag fiir Benutzerfunktionsaufruf zu initialisieren
sowie den CONT-Befehl durch Ldschen von $3e zu sperren (bereitet CAN*T CONTINUEvor
LB der Adresse von Text “error" im Speicher  Ausgabe des Textes

HB der Adresse von Text "error” im Speicher  [2SPACE]error

Text (ber BSOUT-Schleife ausgeben unter Zuhilfenahme von STROUT $able
HB der aktuellen Zeilennummer nach Y holen

um 1 erhdhen, um auf $ff (Flag fir Direktmodus) testen zu konnen

HB war = $ff (ist jetzt = $00) (Z=1): Ausgabe von "in<Zeilennummer>" {berspringen
gibt Text "[space]in" und Zeilennummer iber NUMOUT $BDCD aus; vor der Zeilennummer
wird von der NUMOUT-Routine ein Leerzeichen ausgegeben, das dann nach "in" erscheint
LB der Adresse von Text "ready." im Speicher  Ausgabe des Textes

HB der Adresse von Text "ready." im Speicher  [CR,LF]ready.[CR,LF]

Text Uber BSOUT-Schleife ausgeben unter Zuhilfenahme von STROUT$able

Ida #80 %10000000 Flag fiir "Direktmodus" laden auf Direktmodus umstellen, weil im Speicher der
20 90 ff jsr ff90 “setmsg" und Uber SETNSG setzen Einsprung fiir Basic-Warmstart folgt
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MAIN: Basic-Warmstart (Sprung in Eingabe-Modus);
iber JMP wird hierher bei $a530 verzweigt.

,a480

,a483
,a486
,a488
,ad8a
,ad8d
,ad8e
,a490
,ad92
,ad494
,a496
,a499

6c 02 03 Ajmp(0302)

20 60 a5
86 7a
84 b
20 73 00

aa
fl
al ff
86 3a
90 06
20 79 a5
4c el a7

Jsr
stx
sty
Jsr
tax
-beq
ldx
Sstx
-bce
jsr
Jmp

ab60
7a
7b
0073

*getsyb”

cthrget"”

a480 "main"
#tf

3a
ad9c
a579 "crunch"
arel "gone"

Sprung dber Warmstart-Vektor IMAIN $0302/$0303

ROM-Listing

normalerweise wird nach $a483 gesprungen (wenn IMAIN nicht verstellt wurde)

holt Eingabe (Programmzeile oder Direktanweisung) in System-Eingabepuffer ab $0200
LB des Programmzahlers in CHRGET-Routine schreiben 1 CHRGET-Zeiger auf System-

HB des Programmzéhlers in CHRGET-Routine schreiben j Eingabepuffer stellen

holt néchstes Zeichen aus Eingabepuffer in Akku und setzt dabei die Flags

Zeichen zwecks Test in X-Register transportieren

= 0 (Z=1): Warmstart und Eingabe wiederholen, da Puffer leer ist (1,Byte=Ende-Marke)

Flag fir "Direktmodus" laden

1 mogliche Direktausfuhrung der Eingabe

und in HB der Zeilennummer schreiben J (falls keine Zeilennummer) vorbereiten
erstes Zeichen ist Ziffer (s. $a48a) (C=0): Basic-Zeile in Programm aufnehmen

Tokenisierung der im Eingabepuffer befindlichen Eingabe

Ausfilhrung der Eingabe durch Sprung in Interpreterschleife

; Aufnahme der im Eingabepuffer stehenden Eingabezeile in das aktuelle Basic-Programm

,ad9c
,ad9f
,ada2
,adad

,ada7
,ada9
,adab
,adad
,adaf
,adbl
,adb3
,a4h5
,adb7
,adb9
,adba
,adho
,adhd
,adbf
,adcl

20 6b a9 Njsr a%6b "linget" gultige (1) Zeilennummer (am Pufferanfang) (ber LINGET nach $14/$15 holen

20 79 a5 jsr a579 “"crunch" Tokenisierung der nach der Zeilennummer im Eingabepuffer befindlichen Eingabe
Eingabepufferzeiger mit Lange der neuen Programmzeile (ohne Linkpointer usw.) laden
20 13 a6 jsr a613 "fndlin" Zeile mit eingegebener Nummer im Speicher suchen (Test, ob und wo vorhanden)

falls Zeile vorhanden: C=1 und vorhandene Adresse in $5f/$60; sonst C=0
entsprechende Zeile existiert noch nicht (C=0): Ldéschen der alten Zeile iberspringen

84 Ob

90 44
a0 01
bl 5f
85 23
a5 2d
85 22
a5 60
85 25
ab 5f
88

fl 5f
18

65 2d
85 2d
85 24

sty

-bcc
ldy
Ida
sta
Ida
sta
Ida
sta
Ida
dey
shc
clc
ade
sta
sta

Ob

aded
*01
(5f).y

23

2d

22

60

25

5f

Gh.y

2d
2d
2%

Offset mit $01 initialisieren (auf HB des Linkpointers stellen)

HB des Linkpointers (Adresse der ndchsten Zeile)

in HB des Zeigers $22/$23 holen

LB des Basic-Variablen-Beginns (= Programmende)

in LB des Zeigers $22/$23 holen

HB der Adresse der aktuellen Zeile

in HB des Zeigers $24/$25 schreiben

LB der Adresse der aktuellen Zeile holen

Offset auf $00 (s. $ada9), also auf LB des Linkpointers
LB des Linkpointers von LB der Zeilenadresse abziehen
Carry vor Addition lIdschen

LB des Basic-Variablen-Beginns (= Programmende) addieren
Ergebnis als neues LB des Ende-Zeigers setzen

auch als LB des Zeigers $24/$25 setzen

Berechnung der
Zeiger $22/$23,
$24/$25 und Y/X.
Diese enthalten
nach der
Berechnung die
entsprechenden
Werte, damit
durch das
Verschieben von
(Y/X) Bytes von
($22/$23) nach
($24/%25) die
alte Zeile durch
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,a4c3 a5 2e Ida Ze HB des Basic-Variablen-Beginns (= Programmende) holen die folgenden
,adc5 69 ff ade #ff bei C=0 wird 1 subtrahiert, bei C=1 wird 0 addiert iberschrieben und
,adc7 85 2e sta e Ergebnis in HB des Basic-Variablen-Beginn-Zeigers dadurch geldscht
,adc9 €5 60 sbc 60 davon HB der Adresse der aktuellen Zeile abziehen wird. Die

,adch  aa tax Ergebnis in X-Register merken Linkpointer

,adcc 38 sec Carry vor Subtraktion setzen werden dabei

,adcd a5 5F lda 5f LB der Adresse der aktuellen Zeile holen zunéchst nicht
,adcf €5 2d sbc  2d LB des neuen Zeigers auf Programmende abziehen angepalt, was
,addl a8 tay Ergebnis ins Y-Register aber spéter

,a4d2 b0 03 -hcs add7 kein Subtraktionsibertrag (C=1): HBs nicht &ndern erfolgt.

,add4 €8 inx HB von Wert in Y/X inkrementieren

,add5 cb 25 dec 25 HB von Zeiger $24/$25 dekrementieren

,add7 18 >clc Carry vor Addition ldschen

,a4d8 65 22 ade 22 LB des Zeigers $22/$23 addieren

,adda 90 03  -bcc addf kein Ubertrag (C=0): HBs nicht &ndern

,addc  cb 23 dec 23 HB des Zeigers $22/]23 dekrementieren

,adde 18 clc Carry ldschen

,a4df bl 22 >lda (22).y Wert ab néchster Programmzeile auslesen Schleife zum

,adel 91 24 sta (24),y und so verschieben, dall alte Zeile Uberschrieben wird Verschieben einer
,ade3  c8 iny Low-Zahler erhghen inY (LB) und X
,aded d0 9 -bne addf noch nicht fertig (Z=0): weiter in Verschiebeschleife (HB) angegebenen
,ade6 eb 23 inc 23 HB von $22/]23 erhdhen Zahl von Bytes ab
,ade8 b 25 inc 25 HB von $24/$25 erhdhen der Adresse in
,adea ca dex HB von Y/X herunterzahlen $22/$23 zu der
,adeb d0 2 -bne addf noch nicht auf 0 heruntergezahlt (Z=0): weiter Adresse in|24/$25

; hier isl e ne moglicherweise vorher vorhandene Zeile mit gleicher Zeilennummer wie der im Eingabemodus eingegebenen
Nummer schon geléscht . Es erfolgt das Einfiigen der neuen Eingabe in das aktuelle Programm.

,aded 20 59 -eb->jsr a659 in NEW/CLR-Routine einsteigen (Variablen ldschen und Basic-Zeiger anpassen, dadurch
Loschen/Einfiigen alter Variablenbereich verlorengeht)

,a4f0 20 33 a5 jsr a533 "Inkprgl Neuberechnung der Linkpointer, da dies bei eventuellem Loschen der alten Zeile

nicht erfolgte, weil lediglich die Programmbldcke im Speicher verschoben wurden
erstes Byte des Eingabepuffers auslesen (enthdlt tokenisierte Zeile)

= 0, also nichts im Eingabepuffer (Z=1): erneuter Warmstart, da nur eine
Zeilennummer zum Léschen einer Zeile eingegeben wurde

Carry vor Addition bei $a4fd ldschen Platz im aktuellen Programm ab

LB des Zeigers auf Programmende der Einflge-Adresse schaffen(fur
in LB des Hilfszeigers $5a/$5b schreiben nso viele Bytes wie die neue

und L&nge der Eingabezeile addieren (s. $ada2) Zeile bendtigt). Fir die

und Ergebnis als LB von |58/$59 schreiben Speicherblockverschiebungsroutine

Ida 0200
"beq a480 "main"

,a4f3 ad 00 02
,adfe 10 88

,a4fg 18 clc

,a4f9 a5 2d lda 2d
,adfh 85 ba sta ba
,a4fd 65 Ob ade Ob
,a4ff 85 58 sta 58
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,a501 a4 2e Idy 2e HB des Zeigers auf Programmende werden die Zeiger $58/%$59 und

,ab03 84 5b sty b5b in HB des Hilfszeigers $5a/%$5b schreiben |5a/%5b auf Ende von Ziel- und

,a505 90 01  -bcc a508 kein Ubertrag (s. $a4fd) (C=0): HB nicht erhéhen mQuellbereich gestellt. $5f/$60

,as07  ¢8 iny HB erhdhen (Adresse der Zeile) ist schon

,a508 84 59 sty 59 und in HB des Hilfszeigers $58/$59 schreiben seit $ada4 richtig eingestellt.

,a50a 20 b8 a3 jsr a3vs Basic-Speicherblockverschiebung aufrufen

,a50d a5 14 lda 14 LB der Zeilennummer in Akku Zeilennummer im Low-High-Format

,a0f a4 15 ldy 15 HB der Zeilennummer in Y vor den Eingabepuffer (!), also

,511 8d fe 01 sta Olfe LB aus Akku nach $01fe schreiben in $01fe und $01ff schreiben, damit die Zeile

,a514 8¢ ff 0L sty O1ff HB aus Y nach $01ff schreiben von dort in den Speicher (bernehmbar ist

,adl7 a5 31 Ida 31 LB des Zeigers auf Ende der Basic-Arrays +1 holen Zeiger auf Ende des

,a519 a4 32 ldy 32 HB des Zeigers auf Ende der Basic-Arrays +1 holen Basic-Programms

,a5lh 85 2d sta 2 LB in LB des Zeigers auf Programmende (= Anfang der Variablen)  (=Variablenbeginn)

,a5ld 84 2e sty 2e HB in HB des Zeigers auf Programmende (= Anfang der Variablen) neu setzen

,a51f a4 (b Idy Ob Anzahl der Bytes im Eingabepuffer in Y-Register holen

,a521 88 dey um 1 verringern, um Dekrementierzahler fiur Schleife zu erhalten

,a522 b9 fc 01 »lda Olfc,y Bytes von $01fc an ($01fc/|01fd ware Linkpointer, $01fe/$Iff ist Zeilennummer, $0200
ist die tokenisierte Zeile) auslesen

,a525 91 5f sta (5f),y in Programm ab Zieladresse in $5f/$60 (seit $adad gesetzt) kopieren

,a527 88 dey Dekrementierzahler herunterzahlen

,a528 10 8 -bpi a522 noch nicht auf $ff heruntergezahlt (N=0): weiter in Schleife

; hierher wird nach erfolgtem Laden bei $el9c verzweigt

,a52a 20 59 ab jsr a659 In NEW/CLR-Routine einsteigen (Variablen léschen und Basic-Zeiger anpassen, dadurch
Loschen/Einflugen alter "Variablenbereich verlorengeht)

,a52d 20 33 a5 jsr a533 "Inkprg" Neuberechnung der Linkpointer, da in $01fc/$01fd nur ein zufalliger Wert stand

,a530 4c 80 a4 jmp a480 "main”  erneuter Basic-Warmstart (Eingabe der nachsten Zeile)

; LNKPRG-Unterprogramm zur Neuberechnung der Linkpointer im aktuellen Programm
Wird bei $a4f0 nach Loschen einer Programmzeile, bei $a52d nach Einfiigen einer neuen Zeile und bei $elb8 nach Laden
eines Basic-Programms (uber den LOAD-Befehl) als Unterroutine aufgerufen.

,a533 a5 2b Ida 2b LB des Zeigers auf den Programmanfang in Akku Hilfszeiger $22/$23 enthdlt immer
,a535 a4 2c Idy 2c HB des Zeigers auf den Programmanfang in Y die Basisadresse der gerade

,a537 85 22 sta 22 LB in LB des Hilfszeigers $22/$23 relevanten Zeile; hier: Belegung
,a539 84 23 sty 23 HB in HB des Hilfszeigers $22/$23 mit Adresse der 1. Programmzeile
,a53h 18 clc Carry vor moglicher Addition bei $a54b léschen

,a53c a0 01 ->ldy #01 Offset auf HB des Linkpointers stellen

,a53 bl 22 lda (22).y HB des Linkpointers der aktuellen Zeile holen

,a540 0 1d,~ - beq a55f = 0, also Programmende (Z=1): RTS anspringen
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,a542
,abd4
,a545
,ab47
,ab49
,abda
,abdb
,ab4d
,abde
,a550
,a552
,ab54
,a556
,ab57
,a559
,abbh
,ab5d

,ab5f

a0 04
c8
bl 22
d0 fb
c8
98
65 22

aa
a0 00
91 22
ab 23
69 00
c8

91 22
86 22
85 23
90 dd

60

Idy #04
>iny

Ida (22).y
-bne ab44

iny

tya

ade 22

tax

Idy #00

sta (22),y

lda 23

ade #00

iny

sta (22),y

stx 22

sta 23

- bee ab3c "jmp"”

-->rts

25

Offset auf erstes Byte des Zeileninhalts stellen

Offset=0ffset+l (dient Berechnung der Zeilenlénge)

Byte aus Zeileninhalt auslesen

noch nicht Endmarkierung (Z=0): weiter priifen

Offset=0ffset+l, um Lange der Zeile in Bytes zu erhalten

Ergebnis in Akku zwecks Addition

LB der aktuellen Basisadresse addieren

und Ergebnis in X-Register

Offset auf LB des Linkpointers stellen

LB des Linkpointers auf LB von Basis + Zeilenlénge setzen

HB der aktuellen Basisadresse holen

bei Ubertrag um 1 erhthen (s. $a54b)

Offset auf HB des Linkpointers stellen

Hb des Linkpointers auf HB der Basis + evtl. Ubertrag stellen

X-Register (Ergebnis der Addition, s. $a54d) als neues LB der Basis setzen
Akku (s. $a552, $a554) als neues HB der Basis setzen

sicher kein Ubertrag (H8 nie |ffY), also Schleife fortsetzen mit neuer Basis

Routine verlassen (s. $a540), wenn alle Linkpointer neu berechnet wurden

GETSYB-Routine zur Einholung einer Tastatureingabe in den Systemeingabepuffer ab
Ende des Puffers wird $00 als Endmarkierung geschrieben

ans

-850
,a562
,ab65
,ab67
,ab69
,abbc
,a56d
,a56f

bei

,ab71
,ab73

,ab76

a2 00
20 12
c9 0d
0 0d
9d 00
e8

e0 59
9 fl

ldx #00
el rjsr el 12
anp #0d
-beq a576
02 sta 0200,x
inx
cpx #59
-bcc a562

Offset auf erstes Pufferbyte stellen (Initialisierung)

Basic-Einsprung fiir BASIN aufrufen (Zeichen in Akku holen)

eingegebenes Zeichen mit [RETURN] vergleichen

Ubereinstimmung (Z=1): $00 an Pufferende schreiben, [CR] ausgeben, Ende der Routine
Zeichen in Eingabepuffer unter Beriicksichtigung des Offset schreiben

Offset erhéhen (auf ndchstes Zeichen stellen)

Offset jetzt auf #89, also schon #88 Zeichen eingegeben?

nein (C=0): weiter in Leseschleife

mehr als 88 Zeichen langen Eingaben wird hier STRING T0O LONG bewirkt:

a2 17

4c 37 a4 jmp ad37 “error”

ldx #17

4c ca*-aa-»jmp aaca

Fehlermeldung STRING TOO LONG vorbereiten
Sprung in Fehlerbehandlung ERROR

Sprung zur Fortsetzung der Routine bei $aaca; nach $aaca wird nur von hier verzweigt!
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Einsprung fur Tokenisierungsroutine CRUNCH: wandelt im Systemeingabepuffer befindliche Eingabe in Tokens um;
Aufruf von $a496 und |a49f (beide Aufrufstellen liegen in der MAIN-Routine)

,a579  6c 04 03  jmp(0304) Sprung Uber Vektor ICRUNCH ; fuhrt normalerweise nach $a57c

,a57c  ab 7a Idx 7a Offset mit CHRGET-Programmzahler (LB) laden, da dieser auf erstes Byte nach der (ber
LINGET eingeholten Zeilennummer zeigt

,ab7e a0 04 Idy #04 Flag fir "gerade kein Quote Mode" laden; Y dient aber auch - vor allem! - als

Offset: iIm X-Register steht der Offset von $0200 zur untokenisierten Eingabe,
in Y von $0200 zu den tokenisierten Codes

,a580 84 Of sty Of und in $0Ff (Flag der CRUNCH-Routine) schreiben

,a582  bd 00 02->1da 0200.x Byte aus Systemeingabepuffer in Akku holen

,ab85 10 07 bpi a58e kein Zeichen mit ASCII-Code > 127 (N=0): nicht auf n priifen, nicht tberlesen
,as87 ¢9 ff cmp #ff Vergleich mit T-Code (einziger Code iiber 127, der nicht ignoriert werden soll!)
,a589  -f0-3e -beq a5¢9 Vergleich positiv (Z=1): Zeichen unverandert in Speicher iibernehmen

,a58h €8 inx Offset erhdhen, ohne Zeichen weiterzuverarbeiten

,ab8c  d0 f4 mne a582 "jmp"  nachstes Zeichen holen, um geshiftete Zeichen (auler n) zutberlesen

,a58e c9 20  “cmp #20 Leerzeichen ([SPACE])?

,ab90 -f0-37- -beq a5c9 ja (z=1): Zeichen unveréndert in Speicher ibernehmen

,ab92 85 08 sta 08 ansonsten Wert in $08 (Flag fir Quote Mode) aufnehmen

,a594  ¢c9 22 cmp #22 Anfiihrungszeichen ([QUOTE])?

,ab96 f0 56 - beq abSee ja (z=1): Zeichen in Speicher Ubernehmen und Quote-Mode-Flag modifizieren

,a598 24 of bit Of Flag fir Quote Mode testen

,a%% -70-2d- - bvs a5c9 b6 gesetzt, also Quote Mode (V=1): Zeichen unverandert in Speicher ibernehmen

,ab9c  ¢9 3f cmp #3f Fragezeichen (dient als PRINT-Abkiirzung)?

,a5% d0 04 bne aba4 nein (Z=0): Sonderbehandlung fiir Fragezeichen (iberspringen

,aba0 a9 99 Ida #99 Unwandlung von $3f (ASCII-Code fiir Fragezeichen) in $99 (Token fiir PRINT)

,a5a2 -d0-25-  mbne abc9 “"jmp"  Zeichen unverandert in Speicher Ubernehmen

,a%4 9 30 -3ap #30 mit ASCII-Code fir "0" vergleichen

,a%a6 90 04  pbcc adac kleiner (C=0): Sonderbehandlung fiir $30-$3b kommt nicht in Frage, also weiter

,a5a8 ¢9 3c cmp #3c mit $3c ($3b + 1) vergleichen

,a%aa -0 U- m-bcc a5c Zeichen im Bereich $30-$3b (C=I): Zeichen unverédndert in Speicher ibernehmen

,ac 84 71  Asty 71 aktuellen Offset in Y-Register (Offset fiir Tokenisierungsergebnis) in $71 retten

,a5ae  al 00 Idy #00 $00 als Initialisierungswert laden 1 Anzahl der Zeichen im

,a5b0 84 0b sty Ob und als Anzahl der Zeichen im Eingabepuffer setzen J Eingabepuffer = 0 setzen

,ash2 88 dey auf $ff setzen, damit nach $a5bh6 am Schleifenbeginn der Initialisierungswert zu 0
wird und somit das erste Byte erfalit

,a53 86 7a stx  Ta Offset in X-Register in LB des CHRGET-Zeigers schreiben

,abh5  ca dex und um 1 herunterzéhlen, um Initialisierungswert fir X zu haben (s. $a5b7!)
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Tokenisierungsschleife: versucht, im eingegebenen Text Befehlswérter zu finden, um diese durch Tokens zu ersetzen;
erhdlt im Akku den nicht-tokenisierten Wert und sucht byteweise nach Ubereinstimmungen mit Tokenisierungstabelle

abh6
abh7
abh8
abbb
abbc
abbf
ascl
abc3
abch

abc7
abc9
abca
adch
abce

abdl
abd3
abd4

abd6
abds

abda
abdc
abde
abdf

asbel

abe3
abeb
abe8
abea
abec
abee
abef

c8 Biny
e8 inx
bd 00 02 1da 0200,
38 sec

9 %9e a0 shc a09%,y
f0 5  Lbeq a5h6
c9 80 cmp #80

do 30 ne a5f5
05 Ob ora  Ob

a4 71 Idy 71

c8 iny
9 fb 01 sta0lfb,y
b9 fo 01 Ida01fh,y

f0 36 eq a609
38 rzec

€9 3a shc #3a

f0 04 -beq abdc
c9 49 cmp #49

d0 02  -bne a5de
85 0f L>sta Of
38 >5ec

e9 55 shc #55

do 9f n_bne a582

85 08 sta 08
bd 00 02 r>1da 0200 ,x
f0-df-  beq a5c9
c5 08 cmp 08
f0-db-  beq a5c9
c8 iny

99 fb 01 sta 01fb,y

Offset in Token-Tabelle erhéhen

Offset fiir nicht-tokenisierte Codes erhdhen

nicht-tokenisiertes Byte aus Systemeingabepuffer in Akku holen

Carry vor Subtraktion setzen

Subtraktion eines Bytes aus der ASCII-Tabelle der Befehle (zwecks Vergleich)
Ubereinstimmung (Z=1): weiter am Schleifenbeginn, nichstes Byte priifen

Ergebnis gleich $80 (nur bei Endmarkierungen von zutreffendem Tabelleneintrag) ?
nein (Z=0): in Befehlstabelle weiter nach Ubereinstimmung suchen

da jetzt $80 im Akku steht (s. $a5cl, $a5c3), wird hier b7 gesetzt (Offset fir
Tokens) und die Nummer des Befehlstabelleneintrages addiert, um Token zu erhalten
Offset fir tokenisiertes Byte zuriickholen (s. $abac, $a5f7)

Offset fir nicht-tokenisiertes Byte aus Systemeingabepuffer erhohen

Offset fir tokenisiertes Byte (s. $a5c7) erhéhen

tokenisiertes Byte in Eingabepuffer schreiben

und von dort nur zwecks Test (CPU-Flags!) wieder in Akku holen (also keine Anderung
des Akkumulator-lInhalts, sondern nur der Prozessorflags)

tokenisiertes Byte ist $00 = Endmarkierung (Z=1): Ende der Tokenisierungsschleife
Carry vor Subtraktion setzen

mittels Subtraktion auf Doppelpunkt (ASCII-Code $3a) priifen, da dieser die
Endmarkierung eines einzelnen Befehls ist

Ubereinstimmung (Z=1): $0f loschen (s. $a5dc), da Akku bei Z=1 hier den Wert 0 hat
war es der Code $49 + $3a (s. $a5d4!), also $83 (Token fiir DATA; nimmt
Sonderstellung ein, da DATA-Zeilen nicht tokenisiert werden dirfen)?

nein (Z=0): nicht $0f mit $49 (Flag fir DATA) belegen, sondern unveradndert lassen
wird dieser Befehl durchlaufen (s. $a5d8/$a5da), hat Akku den Wert $49 (DATA-Flag)
Carry vor Subtraktion setzen

war es der Code $55 + $3a (s. $a5d4l), also $8f (Token fiir REM; nimmt
Sonderstellung ein, da REM-Zeilen nicht tokenisiert werden diirfen)

nein (Z=0): alle Tests durchlaufen, also ndchstes Zeichen aus Systemeingabepuffer
holen

Flag fiir REM setzen (Akku hat hier den Wert $00, siehe $a5de-$asfl)
nicht-tokenisiertes Byte aus Systemeingabepuffer holen

Endmarkierung ($00) (Z=1): unverédndert in Speicher (bernehmen

im Akku steht anderer Wert als $00 (s. $a5e5, $abe8), also REM-Flag auf $55 testen
Wert = $55 (Z=1): Wert unverdndert in Speicher ibernehmen

Offset fir tokenisierte Werte inkrementieren

Wert in Speicher schreiben
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,a512 €8 inx
,a5f3 d0 f0  L-bne a5e5 "jmp"

; erfolglos gesuchte Endmarkierung

,a5f5 ab 7a ldx 7a
,a5f7  e6 Ob inc 0Ob
,a5f9 8 iny

,a5fa b9 9d a0 lda a09d,y
,aofd 10 fa bpi a5f9
,a5FF b9 9 al Ida a09%e,y
,a602 d0 b4 't bne a5h8

,a604 bd 00 02 1da 0200.x
,a607 10 be - bpi a5c7 "jmp"

ROM-Listing

Offset fir nicht-tokenisierte Bytes erhohen
weiter so mit ndchstem Byte aus Systemeingabepuffer

eines Token hearbeiten (hierher wird nur von $a5c3 gesprungen)

LB des CHRGET-Zeigers, der zur Auswertung des Systemeingabepuffers dient, holen
Nummer des gesuchten Tabelleneintrags erhohen (erhtht effektiv das Token)

Offset in Befehlstabelle erhghen

néchstes Byte aus Befehlstabelle holen

keine Endmarkierung von Befehlswort (N=0): weiter nach Endmarkierung suchen
darauffolgendes Byte aus Befehlstabelle holen

kein Nullbyte als Endmarkierung der Befehlswirtertabelle gefunden (Z=0): zurlck in
Tokenisierungsschleife

nicht-tokenisiertes Byte aus Systemeingabepuffer holen

zurtick in Suchschleife; jetzt wird ndchstes Befehlswort gesucht

; Endmarkierung $00 behandeln (hierher wird nur von $a5dl gesprungen)

,a09 99 fd 01 sta 01fd,y

,a60c  ¢b 7b dec b

,a60e a9 ff lda #Ff <($01FF)
,a610 85 7a sta 7a

,a612 60 rts

; FNDLIN-Routine
sucht zu einer Zeilennummer, die

Byte ist hier immer $00 und wird in Speicher (bernommen

HB des CHRGET-Zeigers herunterzéhlen (war vorher immer $02 und wird hier zu $01)
$ff (LB von $01ff = Anfang der tokenisiertenEingabe) laden

und in LB des CHRGET-Zeigers schreiben

Ende der CRUNCH-Routine, Tokenisierungsergebnis steht im Systemeingabepuffer, Y
enthalt den Offset zur $00-Endmarkierung des tokenisierten Textes

in $14/f15 bergeben wird, die Position im Speicher

ist das Carry-Flag danach gesetzt, wurde die Zeile gefunden, bei C=0 ist sie noch nicht vorhanden;

in $5f/$60 steht die Adresse, ab

der die Zeile steht bzw. bei Nichtvorhandensein der Zeile die Adresse, ab der die

Zeile mit der ndchsthoheren Nummer steht, d.h., ab wo eine Einfiigung in den Basic-Speicher erfolgen mite;
wird bei $adad (Einfigung einer Basic-Zeilenangabe) und |a6a7 (LIST-Routine) verwendet.

,a613 a5 2b Ilda 2b
,a615 ab 2c ldx 2
,ab17 a0 01 Idy #01
,a619 85 5f sta 5f
,ablb 86 60 stx 60
,a6ld bl 5f Ida (5f),y
,a61f pf0-1f--- beq a640

LB des Zeigers auf den Basic-Programmanfang im Speicher holen 1 Suche am Basic-
HB des Zeigers auf den Basic-Programmanfang im Speicher holen | Anfang beginnen
Offset auf HB des Linkpointers stellen (enthdlt mégliche Endmarkierung)

neues LB in Hilfszeiger $5f/$60 schreiben 1 Hilfszeiger $5f/$60 (Basis der
neues HB in Hilfszeiger $5f/$60 schreiben J zu priifenden Basic-Zeile)setzen

HB des Zeilenlinkpointers auslesen

= $00 (Programmende) (Z=1): Routine verlassen, vorher wird Carry geldscht
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,a621 c8 iny "ldy #02" Offset=0ffset+l 1 Offset auf 3 stellen (vorher 1), um ihn auf HB der Zeilennummer
,a622 8 iny "ldy #03" 0ffset=0ffset+l J der gerade zu untersuchenden Basic-Zeile zu stellen

,a623 a5 15 Ida 15 HB der gesuchten Zeilennummer in Akku holen

,a625 dl 5fF cmp  (5F),y Vergleich mit HB der gerade untersuchten Zeilennummer im Speicher

,a627 rig- bcc a4l gewiinschtes Zeilennummer-HB ist kleiner (C=0): RTS bei geldschtem Carry-Flag

,4629 03 beq a62e gewiinschtes Zeilennummer-HB = aktuell untersuchtes Zeilennummer-HB (Z=1): LBs testen
,a62h dey "Idy #02" Offset=0ffset-1, also auf LB der Zeilennummer stellen

,a62c 09  r|-bne a637 "jmp" LBs testen

,a62e 14 "lda 14 LB der gesuchten Zeilennummer holen

,a630 dey "ldy #02" Offset=0ffset-1, also auf LB der Zeilennummer stellen

,a631 5f cmp  (5F),y Vergleich von gesuchtem LB mit aktuellem LB der Zeilennummer

,a633 Oc- -bcc a64l gesuchtes LB < aktuelles LB (C=0): RTS bei gel6schtem Carry-Flag

,a635 a-  -beq a641 gesuchtes LB = aktuelles LB (Z=1): RTS bei gesetztem (s. $a633) Carry-Flag
,a637 "-»dey "ldy #01" Offset=0ffset-1, also auf HB des Linkpointers (vorher Y=2, jetzt Y=I) stellen
,a638 5f lda (5F),y HB der Adresse der ndchsten Zeile aus Linkpointer-HB entnehmen

,a63a tax in X-Register laden (wird bei |a6lb vorausgesetzt)

,a63b dey "ldy #00" Offset=0ffset-1, also auf LB des Linkpointers (vorher Y=I, jetzt Y=0) stellen
,a63c 5f Ida (5f),y LB der Adresse der nachsten Zeile aus Linkpointer-LB entnehmen

(LB im Akku wird bei $a619 vorausgesetzt)
,a63e d7 't- bcs a17 “jmp" Suche mit né&chster Zeile im Speicher fortsetzen (Adresse in A/X)

,a640 L18 ->clc Carry loschen (Zeichen fiir “Zeile nicht vorhanden™)
,a641 60 -Arts Rucksprung von Routine (C=0: Zeile nicht vorhanden/C=1: Zeile gefunden)
Routine zum Basic-Befehl NEW (Token: fa2)
a642 doLfd  >bne a64l nachstes Zeichen nach NEW kein Trennzeichen ($00 oder Doppelpunkt $3a) (Z=0): RTS
dadurch wird eine Eingabe wie "NEW 5" mit der Meldung SYNTAX ERROR bedacht, da die

Uber RTS angesprungene Interpreterschleife den Befehl "5" nicht ausfihren kann

; hier : Einstieg von $e444 aus

,a644 a9 (0 Ida #00 Nullbyte (Endmarkierung eines Programms) fiir Schreiben anProgrammanfang laden
,646 a8 tay "ldy #00" auch Y-Register (Offset von Programmanfang fiir Schreiben von$00-Bytes) mit O laden
,a647 91 2b sta (2b),y $00 in erstes Byte am Programmanfang schreiben ($2b/$2c: Zeiger auf Basic-Anfang)
,a649 8 iny "ldy #01" Offset von 0 auf 1 erhohen (auf zweites Byte am Basic-Anfang stellen)

,ada 91 2b sta (2b),y $00 in zweites Byte am Programmanfang schreiben

,a64c a5 2b Ida 2b LB des Basic-Anfangs aus Zeiger $2b/$2c auslesen

,abde 18 clc Carry vor Addition ldschen
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,a64f
,a651
,a653
,a655
,a657

; hier :

,a659
,a65¢

69 02
85 2d
a5 2c
69 00
85 2e

20 8¢ a6 jsr ab8e "stxtpt

a9 00

ade #02

sta
Ida

2d
2c

ade #00

sta

2e

NEWCLR-Einsprung

Ida #00

ROM-Listing

2 (Anzahl der Nullbytes am Anfang = L&nge des geldschten Programms) addieren
als Programmende-LB setzen

HB des Basic-Anfangs aus Zeiger $2b/$2c auslesen

eventuellen Ubertrag der Addition von 2 (s. $a64f)beriicksichtigen

als Programmende-HB setzen

CHRGET-Zeiger auf Basic-Anfang setzen (Initialisierung der CHRGET-Zeiger)

Akku mit $00 laden, ui Zero-Flag zu setzen und gleichzeitig Endekennzeichnung der
Befehlszeile bzw. Direkteingabe vorzutduschen, damit auf NEW folgender Befehl
ignoriert wird; im Speicher folgt unmittelbar die Routine zum CLR-Befehl

Routine zum Basic-Befehl CLR (Token:

,abbe

hier: Einsprung aus RUN-Routine
a660 20 e7 ff jsr ffe7 "

hier Einsprur g aus EREXI

a663
,a665
a667
a669
abbb
,ab6d
ab6f
,ab671
a673
ab75
a677

do 2d

a5 37
a4 38
85 33
84 34
a5 2d
ad 2e
85 2f
84 30
85 31
84 32

Ida
Idy
sta
sty
Ida
Idy
sta
sty

sta

sty

-hne a68d

37
38
33
34
2d
2e
2f
30
31
32

20 1d a8 jsr a8ld

weder $00 noch Doppelpunkt $3a hinter CLR, also unerlaubte Parameter (Z=0): RTS,
wodurch letztendlich in der Interpreterschleife ein SYNTAX ERROR erzeugt wird, da
Eingaben nach CLR ungultig sind

alle moglicherweise offenen Kandle aus Filetabelle entfernen

LB des Zeigersauf die Basic-RAM-Obergrenze laden oberste Adresse des

HB des Zeigersaufdie Basic-RAM-Obergrenze laden Basic-RAM in Zeiger fiir
LB des Zeigersauf Anfang der Stringspeicherung setzen Stringbereich-Obergrenze
HB des Zeigersauf Anfang der Stringspeicherung setzen schreiben

LB des Zeigersauf das Basic-Programmende laden
HB des Zeigersauf das Basic-Programmende laden
LB des Zeigersauf die Array-Anfangsadresse setzen

Zeiger auf Anfangs- und
Endadresse der Arrays
in Speicher mit dem Ende

HB des Zeigersauf die Array-Anfangsadresse setzen des Basic-Programms
LB des Zeigersauf die Endadresse der Arrays + 1 setzen laden
HB des Zeigersauf die Endadresse der Arrays + 1 setzen (Initialisierung)

Routine zum Basic-Befehl RESTORE aufrufen
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Aufruf von

,a67a a2 19
,a67c 86 16
,a67e 68
,ab7f al
,a680 68
681 a? fa
,a683 %a
,a684 48

,a685 98

,ab86 48
,a687 a9 00
,a689 85 3e
,a8b 85 10
,a68d 60

a
|a462 (ERROR) und $e382 (Basic-NMI)
ldx #19 *(119) 25 (Initialisierungswert fir Stringstapelzeiger) laden  Zeiger fir tempordren
stx 16 in Zeiger fir tempordren Stringstapel schreiben Stringstapel initialisieren
pla LB der Riicksprungadresse der aufrufenden Routine vom Stapel holen  Riicksprung-
tay und im Y-Register merken, da Akku gleich wieder bendtigt wird madresse nach
pla HB der Riicksprungadresse der aufrufenden Routine vom Stapel holen  Y/A holen
ldx #fa Initialisierungswert fiir Stapelzeiger laden 1 Stapelzeiger
txs und in Stapelzeiger der CPU schreiben J mit $fa initialisieren
pha HB der Rucksprungadresse der aufrufenden Routine bei $a67e-$a680 vom Stapel
wieder auf Stapel legen (s. $a680) geholte Riicksprungadresse
tya LB der Riicksprungadresse der aufrufenden Routine wieder auf den Stapel legen;
in Akku (s. $a67e/|a67f) holen Rettung war erforderlich wegen
pha und dann wieder auf den Stapel legen Stapelzeiger-Initialisierung
Ida Initialisierungswert $00 fir CONT- und FN-Flag laden
sta 3e HB des CONT-Zeigers mit $00 belegen = CONT sperren (CAN'T-CONTINUE-Zustand)
sta 10 Flag fir benutzerdefinierte Funktion FN mit $00 belegen (keine Funktion verfiigbar)
Arts Riicksprung von Routine; wegen Riicksprungadresse: s. $a67e-$a686 !

STXTPT-Routine (setzt CHRGET-Zeiger auf Anfangsadresse des Basic-Programms);
wird vom NEW-Befehl bei fa659 und vom LOAD-Befehl bei $elb5 als Unterroutine aufgerufen

,a68e 18

,ab8f a5 2b
,a691 69 ff
,a693 85 7a
,a695 a5 2c
,a697 69 ff
,ab99 85 7b
,ab% 60

clc

lda 2b
ade #ff
sta 7a
lda 2c
ade ¢ff
sta 7b
rts

Carry vor Addition bei $a691 ldschen

LB des Zeigers auf den Basic-Programmstart in Akkumulator holen

$ff addieren; ist Ersatz fir Subtraktion von 1!

LB des CHRGET-Zeigers setzen

HB des Zeigers auf den Basic-Programmstart in Akkumulator holen

eventuellen Ubertrag der Subtraktion von 1 bei $a691 beriicksichtigen

HB des CHRGET-Zeigers setzen

Riicksprung von der Routine; jetzt enthdlt $7a/$7b die Anfangsadresse - 1 (1"

Routine zum Basic-Befehl LIST (Token:

,a69c 90 06
,a6% 0 04
,a6a0 9 ab
,a0a2 d0 €9

- bcc abad
- beq a6ad
emp +ab
"Hone a68d

auf LIST folgt eine Ziffer (C=0): LIST-Parameterauswertung fir “Ziffer nach LIST"
Endmarkierung folgt ($00 oder $3a=Doppelpunkt) (Z=1): LIST-Parameterauswertung
auf LIST folgt Token fir ?

nein (Z=0): RTS anspringen, da weder Ziffer noch noch Endmarkierung nach LIST

,a6a4 20 6b a9l>gsr a%6b "linget" erste Zeilennummer nach LIST nach $14/$15 holen

,a6a7 20 13 a6 jsr a613

dlin" diese oder (falls nicht vorhanden) ndchste Zeile suchen, Adresse nach



32

,abaa
,abad
,abaf
,abbl

,a6b3
,abh6
,a6h9
,abbb
,abbc
,abhd
,abbf
,abel

,a6c3
,abch
,a6c7?
,a6c9
,abch
,abed
,abcf
,abdl
,a6d4
,a6d7
,abd8
,abda
,abdb
,abdc
,abde
,abel
,abe?
,a6ed
,abeb
,abe8
,adbea
,abed
,abef
,a6fl
,a6f3
,ab 10
,a0 8

20 79 00 jsr
0 Oc beq
c9 ab cmp
d0 8e i~ bne
20 73 00 jsr
20 6b a9 jsr
d0 86 t bne
68 >pla
68 pla
a5 14 Ida
05 15 ora
-d0-06  -bne
a9 ff Ida
85 14 sta
85 15 sta
-a0-01-  wldy
84 0f sty
bl 5f Ida
-f0-43-  -beq
20 2c a8 jsr
20 d7 aa jsr
c8 iny
bl 5f Ida
aa tax
c8 iny
bl 5f Ida
c5 15 cmp
d0 04  -bne
ed 14 Ccpx
0 02 -beq
b0 2c  »bes
84 49  »sty
20 cd

a9 20 Ida
ad 49 ldy
29 7f

20 47 ab  jsr
c9 22 crp
d0 06  rhbne

0079 "chrgot"
abbb

tab

a641

0073
a96h
a641

"chrget"
"linget"

14
15
a6c9

#ff
14
15
#01
0f
(50.y
arl4
ag2c "bstop"
aad7
“Idy #02"

Gh.y

"Idy #03"
6N,y
15
abeb
14
abel
arla
49

bd jsr bdcd “nuinout"

#20
49

and #7f |01111111

ab47 "bbsout™
#22
a700
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letztes Zeichen erneut in Akku holen

Endmarkierung ($00 oder $3a=Doppelpunkt) (Z=1): nur angegebene Zeile listen

war es das Token fir

nein (Z=0): RTS anspringen, da unerlaubtes Zeichen; Interpreterschleife sorgt fir
SYNTAX ERROR

CHRGET-Zeiger auf ndchstes Byte stellen (Vorbereitung fur "jsr linget™)

zweite Zeilennummer nach $14/$15 holen

keine Endmarkierung hinter zweiter Zeilennummer (Z=0): RTS anspringen (SYNTAXERROR)
LB der Ricksprungadresse vom Stapel holen ] Riicksprungadresse vom Stapel ldschen,
HB der Ricksprungadresse vom Stapel holen J ohne sie irgendwie zu speichern

LB der Startzeilennummer holen 1 testet, ob $14 und $15 den Wert 0 haben,

mit HB verknipfen J also, ob in $14/$15 der Wert $0000 steht

nicht $0000 als Startzeilennummer angegeben (Z=0): Sonderbehandlung “Liste bis Ende"
iberspringen, die nur bei "LIST 0" in Kraft tritt

$FFFf ist die hochste 2-Byte-Zahl und dient dem Listen bis zum Programmende

LB auf $ff setzen 1 $14/$15 mit

HB auf $ff setzen J $FFFf belegen

Offset und Initialisierungswert fir Quote-Mode-Flag derLIST-Routine laden
Quote-Mode-Flag der LIST-Routine lIdschen (initialisieren)

HB des Linkpointers der aktuell zu listenden Zeile holen

Endmarkierung $00 (Z=1): LIST beenden und in Basic-Warmstart springen ()
Basic-Routine fiir Testen der STOP-Taste (ggf. Abbruch Uber "BREAK IN xxxx™)
Ausgabe von [CR] und ggf. zusatzlich [LF] als Interpreter-Unterroutine

Offset erhéhen (von 1 auf 2, also auf LB der Zeilennummer stellen)

LB der Zeilennummer in Akku holen

und in X-Register merken

Offset erhohen (von 2 auf 3, also auf HB der Zeilennummer stellen)

HB der Zeilennummer in Akku holen

Vergleich der HBs von aktueller Zeilennummer (Akku) und Endzeilennummer ($14/$15)
keine Ubereinstimmung (Z=0): auch Carry-Flag auf "groRer" testen, ggf. Ende von LIST
LBs von aktueller Zeilennummer (X) und Endzeilennummer ($14/$15) vergleichen
auch hier Ubereinstimmung (Z=1): Zeile noch ausgeben

aktueller Wert groBer als Endwert (C=l): LIST beenden

Offset aus Y-Register in $49 Zwischenspeichern

Zeilennummer Uber NUMOUT (gibt Integerzahl in X=LB/A=HB aus) ausgeben

Code fiir Ausgabe von Leerzeichen hinter Zeilennummer vorbereiten (s. $a6f3)
geretteten Offset wieder aus $49 entnehmen (s. $abe8)

b7 im auszugebenden Byte ldschen (Endmarkierung nicht ausgeben)

Zeichen Uber Basic-Einsprung fiir BSOUT ausgeben

war das Zeichen ein Anfiihrungszeichen (ASCII-Code #34 = $22)?

nein (Z=0): Uberspringen des Quote-Mode-Flag-Undrehens
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,abfa
,abfc
,abfe
,a700
,ar01

,ar03
,ar05
,aro7
,ar08
,a70a
,ar7b
,ar0c
,arle
,ar10
,ar12

a5 Of Ida
49 ff eor
85 Of sta
c8 miny
-f0-11-  beg
bl 5f lda
d0 10 - - - bne
a8 tay
bl 5f lda
aa tax
cB iny
bl 5f lda
86 5f stx
85 60 sta
d0 b5-—— bne

0f
#ff $11111111
0f

arl4

(50).y
ar17 "gplop”

“Idy #00"
Gh.y

"ldy #01"
Gh.y
5f
60

abc9

,arl4 Uc - 864e3™»jmp e386

QPLOP-Routine: gibt Byte

in Akku

717 bc 06 03°>jmp(0306)
,arla 10 d7  t- bpi a6f3
,arlc c9 ff cnp *ff
,arle 0 d3 - beq a6f3
,ar20 24 0f bit Of
,ar22 30 cf LL-bmi a6f3
,ar24 38 sec

,ar25 e9 7f sbc #7f
,ar27 aa tax

,ar28 84 49 sty 49
,ar2a a0 ff Idy #ff
,arc ca ->0ex

,ar2d 0 08 - beq a737
,ar2f B >iny

,a730 b9 9% al Ida a0%,y
,a733 10 fa  -bpi a72f
a735 30 f5 - bni arc “jp"
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Quote-Mode-Flag der LIST-Routine auslesen

flippen (invertieren, umdrehen)

und geflippten Wert in Quote-Mode-Flag zurlckschreiben
0ffset=0ffset+l (auf ndchstes Byte zur Ausgabe stellen)
Offset war vorher |ff und ist jetzt $00 (zZ=1): LIST-Routine verlassen, da255 Byte
das absolute Limit fir Basic-Zeilen im Speicherformat ist

Byte aus Basic-Zeile holen

keine $00-Zeilenendmarkierung (Z=0): Token entschlisseln

Akku muB hier dank $a705 auf $00 stehen, also "LDY#0"-Simulation
LB des Linkpointers der aktuellen Zeile holen

und in X-Register merken (s. $a70e)

Offset erhéhen (von 0 auf 1, also auf HB des Linkpointers stellen)
HB des Linkpointers der aktuellen Zeile holen (s. $a710)

LB der Adresse der néichsten Zeile (Linkpointer-LB) in Hilfszeiger
HB der Adresse der ndchsten Zeile (Linkpointer-HB) in Hilfszeiger
HB keine Endmarkierung $00 (Z=0): weiter in LIST-Schleife

Sprung in Basic-Warmstart (READY.), da Riicksprungadresse vom Stapel geldschtwurde
und somit die Moglichkeit des RTS-Riicksprungs verbaut ist (s. $abbb/$abbc)

bei Ausgabe eines
Anfiihrungszeichens
Quote-Mode-Umschaltung

schreiben
schreiben

aus, wobei Tokens in Klartext ausgegeben werden
Sprung tber Vektor IQPLOP; zeigt normalerweise auf $a7la

b7 im Ausgabe-Byte geldscht (N=0): Zeichen uncodiert Uber Basic-BSOUT ausgeben
i-Token?

ja (Z=1): Zeichen ebenfalls (ber Basic-BSOUT-Einsprung ausgeben

Quote-Mode-Flag der LIST-Routine testen

gesetzt (N=1): Zeichen ebenfalls Uber Basic-BSOUT-Einsprung ausgeben

Carry vor Subtraktion setzen

Tokens beginnen bei $80, $7f wird zwecks Offset-Entfernung subtrahiert

Ergebnis ins X-Register als Zéhler fir Position in Befehlswirtertabelle

und Offset in Basic-Programmcode in $49 Zwischenspeichern

Initialisierungswert fiir Y (Offset in Befehlswortertabelle), wird bei $a72f zu $00
Z&hler in Token-Tabelle dekrementieren

schon richtigen Eintrag in Tabelle gefunden (Z=1): zur Klartext-Ausgabeschleife
Offset in Befehlswortertabelle erhéhen, um ndchstes Byte zu untersuchen

Byte aus Befehlswortertabelle holen

kein Byte mit b7-Endmarkierung (N=0): weiter suchen, ohne X-Zahler zudekrementieren
Offset erst dekrementieren, dann eventuell (1) weiter suchen
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gibt ab

,ar37
,ar38
,ardb
,ar3d
,ar40

c8

b9 % al

ROM-Listing

,y stehenden Befehlswort-Klartext (b7 als Endmarkierung) aus

>iny

Ida a0%,y

30 b2 £ bmi abef
20 47 ab jsr ab47
d0 5 - —-bne a737

; Routine zun Basic-Befehl

,ard2
,ar44
,ard6
,ar49

,ar4c
,arde

,ar4f
,arsl
,ar52
,arb3
,ars4
,arss
,ars7
,arsa
,arsd
,arse
,arsf
,ar6l
,ar62
,ar64
,a766
,ar67
,are9
,arba
,arée
,aréd
,aref

a9 80 Ida
85 10 sta
20 a5 a9 jsr
20 8a a3 jsr
dd 05  -bne
8a txa
69 0f ade
aa tax
%9a txs
68 >pla
68 pla
a9 09 Ida
20 b a3 jsr
20 06 a9 jsr
18 clc
98 tya
65 7a ade
48 pha
a5 7b Ida
69 00 ade
48 pha
a5 3a Ida
48 pha
a5 39 Ida
48 pha
a9 ad Ida
20 ff ae jsr

#80 %
10

a%ab

a38a

ars3

#0f

#09
a3fb
a906

7a

70
#00

3a
39

#ad
aeff

Jmp |

Offset in Befehlswortertabelle erhdhen

Klartext-Byte aus ROM-Tabelle entnehmen

Endmarkierung enthalten (N=1): b7 ausblenden, ausgeben und weiter in LIST-Schleife
Zeichen Uber Basic-Einsprung fir BSOUT ausgeben

hier liegt kleine Ungenauigkeit vor (s. FlieRtext); ist bei einem Token von Scckein

Flag fiir "Parameter dirfen nichtlIntegerzahlensein” laden 1Verhinderung von
Flag fir LET-Routine setzen J"FOR  k%="usw.
Routine zum LET-Befehl aufrufen, damit Schleifenindexvariable angelegt wird
Stapelsuchroutine des Basic-Interpreters aufrufen; sucht jetzt FOR-NEXT-Eintrag
mit gleicher Indexvariablen wie der (ibergebenen

nicht gefunden (Z=0): keine Sonderbehandlung erforderlich

X-Register enthdlt nach $a749 Stapelzeiger, Stapelzeiger
also kommt effektiv Stapelzeigerin Akku um

15 zum Stapelzeiger addieren (Carryist seit$a749geldscht) 15

Ergebnis ins X-Register bringen erhdhen

und von dort in den Stapelzeiger

LB der Riicksprungadresse auf dem Stapel ldschen \ Riicksprungposition

HB der Riicksprungadresse auf dem Stapel ldschen J vom Stapel entfernen

auf $09*2 = #18 Byte Speicherplatz auf Stapel priifen

Prifroutine auf freien Stapelplatz (erzeugt ggf. OUT OF MEMORY)

Offset zum néchsten Basic-Befehl (von CHRGET-Zeiger aus) in Y-Register holen
Carry vor Addition bei $a75f ldschen

Offset in Akku zwecks Addition bringen CHRGET-Zeiger
zum LB des CHRGET-Zeigers addieren auf ndchsten
Ergebnis als Ricksprungposition fiir Schleifeninhalt setzen Befehl hinter FOR,

HB des CHRGET-Zeigers holen also auf den Inhalt
moglichen Ubertrag (s. $a75f) beriicksichtigen der Schleife, auf
Ergebnis als Ricksprungposition fiir Schleifeninhalt setzen den Stapel legen

HB der aktuellen Basic-Zeilennummer holen  Nummer der aktuellen

und auf Stapel legen Basic-Zeile, die den

LB der aktuellen Basic-Zeilennummer holen  FOR-Befehl enthalt,

und auf Stapel legen auf den Stapel legen

Token fir TO als Testhyte laden stellt sicher, daR TO-Befehl

auf Vorhandensein im Basic-Text prifen  hinter "FOR steht
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,arn2
,ar’s
,ari8
,arfa
,arfc
,arfe
,ars0
,arg2
,arsd
,ar86
,ar88

a5 66 Ida 66

09 7f ora #7f $01111111
25 62 and 62

85 62 sta 62

a9 8b  Ida #8b <(3a78b)
a0 a7 ldy #a7 >($a78b)
85 22 sta 22

8423 sty 23

4c 43 ae  jmp ae43 "facstk"

; hierher wird Uber Yla’0- ¢ 88 g

the < ($bdhe)
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20 8d ad jsr ad8d "chknum" priift, ob auf TO folgender Parameter numerisch ist (sonst SYNTAX ERROR)
20 8a ad jsr ad8a "frmnum" holt numerischen Wert (hier: Schleifenendwert) in den FAC #1

Vorzeichen von FAC #1 in Akku holen Vorzeichen des

b0-h6 setzen, b7 von $a778 (bernehmen Parameters in

mit erstem Mantissenbyte ANDen (enthaltebenfalls Vorzeichen) Mantisse des

und Ergebnis ins erste Mantissenbyte schreiben FAC #1 holen

LB von $a78b (Ricksprungadresse) laden Riicksprungadresse

HB von $a78b (Riicksprungadresse) laden $a78bfiir FACSTK-Routine

LB der Riicksprungadresse (bergeben in $22/$23

HB der Riicksprungadresse ibergeben ablegen

FAC #1 auf Stapel legen und an Riicksprungadresse in $22/$23 (hier $a78b) springen

LB von fhobc (Adresse von ROM-Konstante 1) laden Konstantei

HB von $hdbc (Adresse von ROM-Konstante 1) laden ein FAC #1

,argb a9 be Ida
,a78d a0 b9 Idy
,ai8f 20 a2 bb  jsr
,a192 20 79 00 jsr
,ar%  ¢9 a9 cmp
,a797 d0 06 -bne
,ar99 20 73 00 jsr
,a79c 20 8a ad jsr
,a79f 20 2b be »jsr
,a7a2 20 38 ae jsr
,arab  ab 4a lda
,a7a7 48 pha
,ara8 a5 49 Ida
,afaa 48 pha
,afab a9 81 Ida
,afad 48 pha
INTPRT:

#hb9 >($h9bc)
bba2 "movmf"
0079 "chrgot
#a9

ar9f

0073 "chrget
ad8a "frmnum

bc2b “sign"

ae38
4a

49

#81

Konstante 1 von $bch9 in FAC #1 holen (als Voreinstellung fir STEP-Wert)  holen
letztes Zeichen in Akku holen, um auf STEP zu testen

STEP-Token?

nein (Z=0): keinen numerischen Parameter holen, Default-Wert aus FAC *1

(Konstante 1) (ibernehmen

CHRGET-Zeiger auf ndchstes Byte nach STEP stellen

numerischen Parameter (STEP-Wert) in FAC #1 anstelle von Konstantei holen
STEP-Wert (ggf. Default-Wert 1) aus FAC #1 auswerten: Vorzeichenin Akku (301 steht
fir positiv, $ff fir negativ und $00 fir Null-Wert)

Vorzeichen aus Akku und STEP-Wert aus FAC *1 auf den Stapel legen

HB des FOR/NEXT-Variablenzeigers holen FOR/NEXT-Variablenzeiger

und auf den Stapel legen (= Adresse der

LB des FOR/NEXT-Variablenzeigers holen Index-Variablen) auf den

und auf den Stapel legen Stapel legen

FOR-Token als FOR/NEXT-Stapeleintrag-Kennzeichnung laden

und auf den Stapel legen; im Speicher folgt jetzt unmittelbar die
Interpreter-Schleife, weshalb kein Riicksprung erfolgt und die Ricksprungadresse am
Stapel entfernt wurde (s. $a753/$a754)

Interpreter-Schleife (liest (ber CHRGET ndchstes Zeichen aus Basic-Text ein und sorgt fir Befehlsausfiihrung);

auer unmittelbarer Ausfiihrung hinter $a7ad auch JWP von $a7ea (Ricksprung an Start von INTPRT), $a89d (GOSUB) und
$ad75 (NEXT)

,a7ae 20 2c a8 jsr a82c "bstop"

Basic-Einsprung fur Prifung auf STOP-Taste (ggf. "BREAK IN xxxx)
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,afbl a5 7a
,arhb3 a4 b
,arbs  ¢c0 02
,arb7 ea

,arb8 0 04
,atha 85 3d
,arfbc 84 3e
,arbe a0 00
,arc0 bl 7a

,arc2 do 43
,arcd a0 02

,arce bl 7a
,arc8 18

,arc9 do 03

Ida 7a

ldy 7b

cpy #02

nop

beq a7be

sta 3d

sty 3e
L>Idy #00

Ida (7a),y

§ bne a807
ldy #02

lda (73),y
clc

-bne a7ce

,arch 4c 4b aB j»p &84b

ROM-Listing

LB des CHRGET-Zeigers in Akku 1 CHRGET-Zeiger nach A/Y

HB des CHRGET-Zeigers in Y  j holen

HB mit 2 (HB von $0200 = Systemeingabepuffer) vergleichen, also Test auf Direktmodus
dieser Befehl wurde wahrscheinlich bei spaterer Anderung eingefiigt

Vergleich bei $a7b5 positiv (Z=1): CHRGET-Zeiger nicht als Zeiger fiir CONT Ubernehmen
LB des CHRGET-Zeigers (s. $a7bl) als LB des CONT-Zeigers setzen

HB des CHRGET-Zeigers (s. $a7h3) als HB des CONT-Zeigers setzen

Offset mit 0 belegen

Byte an CHRGET-Position auslesen; wird nicht Uber CHRGET gelesen, da die Flags nicht
von der CHRGET-Prifung, sondern allein von der CPU gesetzt werden sollen

Byte <> 0 (Z=0): weitere Priifungen, zuallererst auf Doppelpunkt (ASCII-Code $3a)
Offset = 2, also auf insgesamt 3 Nullbytes priifen (das erste Nullbyte ist wegen
$a7c2 vorhanden)

eventuelles 3. Nullbyte (= Programmendmarkierung) zwecks Test auslesen

Flag fur moglicherweise erforderliche Ausfihrung von END setzen (0=END,C=1 wére
STOP)

kein 3. Nullbyte, also nur Zeilen- und nicht schon Programmende (Z=0):Zeilenwechsel
Programmende, da Endmarkierung (letzte Zeile) erreicht, also END ausfiihren (s.

Sonderbehandlung fir den Fall, daR Zeilenende (nicht Programmende, s. -$a7c2) erreicht ist und CHRGET-Zeiger auf
die néchste Zeile umzustellen sind (s. $a7c9)

,arce ¢
,arcf bl 7a

,ardl 85 39
,ard3 8
,ardd bl 7a

,ard6 85 3a
,ardd 98

,ard9 65 7a
,ardb 85 7a
,ardd 90 02

,ardf eb 7b

~ >iny "ldy #03"

Ida (73),y

sta 39
iny "ldy #04"
Ida (7a),y

sta 3a
tya "lda #04"
ade 7a
sta 7a
r-hec avel “gone"

inc 7b

Offset erhthen: von 2 (s. $a7c4, |a7c8) auf 3, somit auf Zeilennummer-LB richten

LB der Zeilennummer mit Y als Offset von der Endmarkierung der vorhergehenden Zeile
auslesen

und in LB der aktuellen Basic-Zeilennummer (Hilfszeiger) schreiben

Offset erhdhen von 3 (s. $a7ce) auf 4, somit auf HB der Zeilennummer richten

HB der Zeilennummer mit Y als Offset von Endmarkierung der vorhergehenden Zeile
auslesen

und in HB der aktuellen Basic-Zeilennummer (Hilfszeiger) schreiben

Akku mit 4 laden (s. $a7d3), 4 = Anzahl der Bytes am Zeilenanfang

4 zum LB des CHRGET-Zeigers addieren CHRGET-Zeiger um 4 (Lange der

und Ergebnis in LB Kopf-Markierung von 2 Linkpointer-Bytes
kein Additionsubertrag (0=0): und 2 Zeilennummer-Bytes addieren, um
nicht CHRGET-Zeiger-HB erhdhen CHRGET-Zeiger von Endmarkierung der einen

CHRGET-Zeiger-HB inkrementieren (als auf den ersten Befehl der anderen Zeile zu
Einbeziehung von Ubertragen) stellen
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3

GONE-Routine: filhrt aktuelles Befehlsbyte (Kriterium: CHRGET-Zeiger) aus, wenn es sich um einen interpretierbaren
Befehl (meist Basic-Kommando oder &hnliches) handelt, ansonsten Behandlung als Variablenzuweisung ((iberLET-Routine)
wird auch von $a499 am Ende der MAIN-Routine angesprungen

arel

,ared
,aref
,area

6c 08 0 3 jmp(0308)

Sprung Uber Vektor IGONE $0308/$0309, zeigt normalerweise auf $a7ed

2073 00 jsr 0073 "chrget™ auszufiihrenden Befehlscode in Akku holen
20ed a7 jsr ated

dcae a7 jmp a7ae “intprt" zuriick zur Interpreter-Schleife, ndchsten Befehl bearbeiten und vorher <STOP> testen

Ausfiihrung des Befehls im Akku

; Routine zur Ausfihrung des im Akku befindlichen Befehlscodes, kehrt uber RTS zuriick, wenn Befehl ausgefiihrt wurde

,ared 10 3¢ 47-beq a82b

= 0, also Befehlsendmarkierung (Z=1); RTS anspringen, Ausfiihrung unmdglich

; hierher auch Einstieg von $a95e (Ende der Routine zum ON-Befehl)

,aref

,arfl

e9 80

90 11

shc #80

-bcc a804

Befehl, dessen Nummer (Token

,arf3

,arfs
,arfr

,arfs
,arf9
,arfc
,arfd
,a800
,a801

c9 23

bOrir-
0a

a8
b9
48
b9
48
4c

al
al

cmp #23

-bcs a80e

asl

tay

Ida a00d,y

pha

Ida a00c,y

pha

jmp 0073 "chrget”

Offset fiir Tokens abziehen, um Vergleich und Auswertung Uber indizierte
Tabellenbehandlung zu erleichtern
Subtraktionsiibertrag (C=0): LET-Routine ausfilhren, da es kein Token war

30) im Akku steht, iiber Befehlsroutinentabelle ausfiihren

war Token groBer als $80 (s. $a7ef) + $23 = $a3 (hochstes Token fiir Kommando ist
$a2, ab $a3 bis $cc handelt es sich um Basic-Funktionen)?

ja (C=1): Funktionen ablehnen (nicht fur GONE verwendbar), mégliches "GO TO"erkennen
Offset gilt auch fur Tabelle und wird hier mit 2 multipliziert, da es sich um eine
2-Byte-Tabelle (Low-High-Format fir Routinenadressen der Kommandos) handelt

Ergebnis als Offset in Y-Register

HB aus Tabelle auslesen  Adresse zur Befehlsroutine aus

und auf Stapel legen Tabelle ab $a00c auslesen und
LB aus Tabelle auslesen  auf den Stapel legen, damit sie beim
und auf Stapel legen nachsten RTS ausgefiihrt wird

CHRGET anspringen: ndchstes Zeichen hinter Befehl in Akku holen; JWP statt JSR,
damit beim CHRGET-JSR-Befehl am Ende der CHRGET-Routine zur am Stapel liegenden
Adresse (s. $a7f9- $a800) verzweigt und die Befehlsroutine aufgerufen wird; bei deren
RTS erfolgt Riicksprung in die Routine, die $a7f3 aufgerufen hat, also nach $a7ea
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Sonderbehandlung: auszufiihrender Code ist kein Token, sondern eine Variablenzuweisung ohne LET oder ein
Syntax-Fehler, den die LET-Routine erkennen muf

(Aufruf Gber $a7fl)

,a804 4c abLa9->jmp a%a5 "let”

LET-Befehl ausfihren, um Konstruktionen wie "A=5" anstelle von "LET A=5"auszufiihren

Sonderbehandlung: Befehls-Endmarkierung wurde an die GONE-Routine Ubergeben und bei $a7c2 erkannt

,a807
,a809

,a80b

Sonderbehandlung: giltiges Token

c9 3a
f0 d6

4c

cmp #3a

*iL-beq a7el “gone"

af-3>jmp af08 "synerr"

Operator reprasentiert

,a80e
,a810

ag12
a815
,a817
,agla

c9lb
do

20 73 00 jsr 0073 “chrget"

a9 a4

20 ff ae jsr aeff "chkbyt"
4c a0 a8 jmp a8a0 “gotoln”

-"cmp #4b
- bne a80b

Ida +a4

Doppelpunkt und $00 durch Vergleich mit ASCII-Code von Doppelpunkt unterscheiden
Doppelpunkt statt |00 (Z=1): zuriick an Interpreter-Schleife, daraufhin wird néchstes
Zeichen bearbeitet

$00: SYNTAX ERROR (GONE arbeitet $00 nicht ab, dafir ist die Interpreter-Schleife
zustandig, wie man bei $a7c0 usw. sieht!)

wurde an GONE ibergeben, das aber kein Kommando, sondern eine Funktion oder einen

ist Token = $80 (s. $a7ef) + $4b = $cb (Token von GO = hdchstes Befehlstoken)
nein (Z=0): dann Funktion (Tokens $a3-$ca) oder unerlaubt ($cc-$ff), also SYNTAX
ERROR erzeugen

CHRGET-Zeiger auf ndchsten Code hinter GO-Token stellen

Token fur TO laden 1 auf TO hinter GO

und néchstes Byte priifen, ggf. SYNTAX ERROR J priifen

Routine fir GOTO-Befehl ausfiihren

Routine zum Basic-Befehl RESTORE (Token: $8¢);
wird auch von $a677 (CLR-Routine) aufgerufen

,a8ld
,agle
,a820
,a822
,a824
,a826
,a827
,a829
,a82b

38
a5 2b
e9 01
a4 2c
b0 01
88
85 41
84 42
60

sec
Ida 2b
shc #01
ldy 2c

-bcs a827
dey

»sta 41
sty 42
rts

Carry vor Subtraktion setzen (5. belegt den
LB des Zeigers auf Anfang des Basic-Programms im Speicher auslesen  DATA-Zeiger
davon 1 abziehen und Ergebnis in Akku lassen $41/$42 mit der

HB des Zeigers auf Anfang des Basic-Programms im Speicher auslesen  Anfangsadresse
kein Ubertrag bei Subtraktion von 1 bei $a820 (C=I): nicht HB=HB-1  des aktuellen

HB dekrementieren, um Subtraktionsibertrag zu beriicksichtigen Basic-Programms
LB (s. $a820) in LB des DATA-Zeigers schreiben minus 1 zur
HB (s. $a822-$a826) in HB des DATA-Zeigers schreiben Initialisierung

Riicksprung von Routine
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; BSTOP: Basic-Einsprung fiir Testen und Reagieren auf gedriickte STOP-Taste;
Aufruf aus LIST-Routine bei $abdl und INTPRT bei |a7ae

,a82c 20 el ff jsr ffel "stop"

STOP-Taste durch Kernal-Routine testen lassen
danach: Z=0 und 0=0, wenn <STOP> nicht bettigt; Z=1 und C=I, falls <STOP> betétigt

; Routine zum Basic-Befehl STOP (Token: $90)

.aoci  w «l

-uuo

doiuic

STOP-Priifung von $a82c stellte <STOP> fest (C=I): Ldschen von C-Flag iberspringen
Carry-Flag loschen als Flag fiir Ausfiihrung des END-Befehls im Gegensatz zur
Ausfiihrung der Testroutine ab |a82c

Routine zum Basic-Befehl END (Tok;en: |80)

,ad31 18
,a832 d0 3c

clc

r“bne a870

Carry-Flag loschen als Flag fir END-Befehl

Doppelbedeutung: bei "JSR $a82c" ohne gedriickte STOP-Taste fihrt RTS zum Ricksprung
der aufrufenden Test-Routine ohne weitere Auswirkungen; nach Aufruf der Routinen zu
STOP ($a82f) oder END ($a831) ist das Z-Flag fir den Fall, daB keine
Befehlsendmarkierung folgt, gesetzt, was als Syntax-VerstoR nach einem spdteren RTS
von der Interpreter-Schleife erkannt wird

; Ausfihrung von STOP oder END je nach gesetztem (STOP) oder geldschtem (END) Carry-Flag; wurde die STOP-Taste
gedriickt, ist das STOP-Befehlsflag seit $a82c von der Kernal-Routine aus gesetzt

,a834 a5 7a
,a836 a4 b
,a838 a6 3a
,a83a €8

,a83h 0 Oc
,a83d 85 3d
,a83f 84 3e
,a841 a5 39
,a843 a4 3a
,a845 85 3b
,a847 84 3¢
,a849 68

,a84a 68

Ida
ldy
ldx
inx
-beq
sta
sty
Ida
ldy
sta
sty
>pla
pla

7a
7b
3a

a849
3d
3e
39
3a
3b
3c

LB des CHRGET-Zeigers holen 1 CHRGET-Zeiger nach A/Y

HB des CHRGET-Zeigers holen J einiesen

HB der aktuellen Zeilennummer holen

um 1 erhdhen, um auf $ff (Direktmodus-Flag) zu testen

war vorher $ff (Z=1): Sonderbehandlungen fir Programm-Modus Uberspringen

LB der Abbruch-Adresse im Basic-Text in Zeiger auf letzte Programmunterbrechung
HB der Abbruch-Adresse im Basic-Text in Zeiger auf letzte Programmunterbrechung
LB des Zeigers auf aktuelle Basic-Zeilennummer holen Zeiger auf letzt
HB des Zeigers auf aktuelle Basic-Zeilennummer holen Abbruchzeile mit
LB in LB des Zeigers auf Unterbrechungs-Zeilennummer schreiben  aktueller Zeilen
HB in HB des Zeigers auf Unterbrechungs-Zeilennummer schreiben  nummer laden

LB der Riicksprungadresse vom Stapel holen 1 Ricksprungadresse vom

HB der Rucksprungadresse vom Stapel holen J Stapel ldschen
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Einsprung von |a7cb bei Programmende

a9 81 Ida *81 <(%a381) LB der Adresse vom Text BREAK laden 1 mégliche Ausgabe von
a0 a3 Idy *a3 >(]a381) HB des Adresse vom Text BREAK laden J BREAK vorbereiten

,as4b

,as4d

,as4f 90 03 -bcc a854
,a851 4c 69 a4 jmp a469
,a854 4c 86 e3 H>jmp e386

Routine

ags7 d0 17 -bne a870
ags9 a2 la ldx ¢la

agsh a4 3e lay 3e
agsd do 03 -bne a862
a85f 4c 37 a4 jmp add7

hier erfoli ;t tusfihrung

ag62
,a864
,a866
a868
,ad6a
,agbc
,a86e
,a870

ab 3d >lda
85 7a sta
84 Th sty
a5 3b Ida
ad 3c Idy
85 39 sta
84 3a sty
60 ->rts

3d
7a
b
3b
3c
39
3a

“error"

Abbruch (iber END-Befehl (C=0): Basic-Warmstart, Text BREAK nicht ausgeben
in Fehlerbehandlungsroutine einspringen, wo BREAK-Meldung und Abbruch erfolgt

Einsprung fir Basic-Warmstart (= Programmende) aufrufen

zum Basic-Befenl CONT (Token: $9a)

keine Endmarkierung hinter CONT-Befehl (Z=0): RTS anspringen zwecks SYNTAX ERROR
Fehlercode fiir CAN*T CONTINUE vorbereiten

HB des Zeigers auf CONT-Fortsetzungsstelle im Speicher holen

HB <> 0, also CONT nicht gesperrt (Z=0): Aufruf der Fehlermeldung lberspringen
Fehlereinsprung des Basic-Interpreters aufrufen, erzeugt (wegen $a859) CAN"TCONTINUE

LB des CONT-Zeigers laden CONT-Adresse als
und in LB des CHRGET-Zeigers schreiben aktuelleCHRGET-
HB des CHRGET-Zeigers mit HB des CONT-Zeigers (s. $a85h) belegen  Adresse setzen
LB des CONT-Zeilenzeigers laden CONT-Zeile

HB des CONT-Zeilenzeigers laden als aktuelle

LB in LB des Zeigers fir aktuelle Zeilennummerschreiben Basic-Zeile
HB in HB des Zeigers fir aktuelle Zeilennummerschreiben  setzen
Riicksprung von Routine

; Routine zum Basic-Befehl RUN (Token:

,a871

,a872

,a877
,a878

08 php

a9 00 Ida *00
,a874 20 90 ff  jsrff0 "setmsg" und in Interpreter-Flag schreiben J erforderlich ist

28 plp

do 03  i-hnea87d
,a87a 4c 59a6  jmp a659

Prozessorstatus zundchst auf Stapel retten (wegen CHRGET-Priifungsergebnis aus
Interpreter-Schleife: Z=0, wenn keine Endmarkierung auf END folgt)
0 (Flag fir Programm-Modus) laden 1 auf Programm-Modus schalten, was bei RUN

Prozessorstatus wieder holen (s. $a871)

auf RUN folgt weitere Angabe (Zeilennummer!) (Z=0): Sprung zur Sonderbehandlung
in CLR einsteigen, wobei Programmzeiger gesetzt werden und nach dem RTS der
CLR-Routine die Interpreter-Schleife am Programmanfang weiterarbeitet
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,a87d 20 60 a6”jsr a660
,a880 4c 97 a8 jmp a897

CLR-Routine ausfihren lassen
an Ende der GOSUB-Routine zwecks GOTO-Aufruf einspringen; keine GOSUB-Nebenwirkungen

; Routine zum Basic-Befehl GOSUB (Token: $8d)

,a883 a9 03 Ida #03
,a885 20 fb a3 jsr a3fb “getstk"
,a888 a5 7h Ida 7b
,a88a 48 pha
,a88h ab 7a lda 7a
,a88d 48 pha
,a88e a5 3a lda 3a
,a890 48 pha
,a891 a5 39 Ida 39
,a893 48 pha
,a894 a9 8d Ida #8d
,a8%6 48 pha

6/2 in Akku laden
auf 3 (6/2) freie Bytes auf Stapel prifen (ggf. OUT OF MEMORY)

HB des CHRGET-Zeigers holen CHRGET-Zeiger

und auf den Stapel legen auf den

LB des CHRGET-Zeigers holen Stapel

und auf den Stapel legen legen

HB der aktuellen Zeilennummer holen  Zeiger auf aktuelle
und auf den Stapel legen Zeilennummer

LB der aktuellen Zeilennummer holen auf den Stapel

und auf den Stapel legen legen

GOSUB-Stapeleintrag-Kennzeichnung (sinnvollerweise das GOSUB-Token $8d) laden
und auf den Stapel legen

; von $a880: Einsprung aus RUN-Routine

,a897 20 79 00 jsr 0079 "chrgot" Zeichen nach GOSUB in Akku holen
,a8%a 20 a0 a8 jsr a8a0 "gotoln™ Routine zum Basic-Befehl GOTO aufrufen
,a89d  4c ae a7 jmp a7ae “intprt" unmittelbarer Sprung zur Interpreter-Schleife

Routine zum Basic-Befehl GOTO (Token:
wird unmittelbar bei $a89a (GOSUB) als UP aufgerufen, bei $a8la (GONE) und $a945 (THEN-Behandlung) angesprungen

,a8a0 20 6b a9 jsr a%h "linget" Zeilennummer hinter GOTO holen
,a8a3 20 09 a9 jsr a909 "gosend" Offset zur nachsten Basic-Zeile holen

,a8a6 38

,a8a7 ab 39
,a8a9 e5 14
,a8ab a5 3a
,a8ad 5 15

sec
Ida
shc
Ida
shc

,a8af b0 rOb-- -bcs

,adbl 98
,ah2 38
,agh3 65 7a

tya
sec
ade

39
14
3a
15
aghc

7a

Carry vor Subtraktion bei $a8a9 setzen

LB der aktuellen Zeilennummer holen Subtraktion der

und LB der Ziel-Zeilennummer abziehen Ziel-Zeilennummer

HB der aktuellen Zeilennummer holen von der aktuellen

und HB der Ziel-Zeilennummer abziehen Zeilennummer zwecks 16-Bit-Vergleich

kein Subtraktionstbertrag, also Ziel-Zeilennummer nicht gréfRer (C=1  keine
Sonderbehandlung durch Addition des Offset zum CHRGET-Zeiger

Offset zwecks Addition in Akku holen

Carry vor Addition setzen, damit zusétzlich 1 addiert wird

LB des CHRGET-Zeigers addieren

41



42

,a8b5
,asb7
,a8h9
,agha

,ashc
,a8be

hier

a6 7b
90 07
e

b0 04

ab*-2b-

ab 2c

ldx 7b
-bcc a8c0
inx

-bcs a8c0 "jmp”

>lda  2b
ldx 2c

ROM-Listing

HB des CHRGET-Zeigers holen

kein Additionstibertrag (C=0): neu berechneten Zeiger A/X weiterverarbeiten
HB um 1 erhéhen, damit Additionsibertrag beriicksichtigtwird

jetzt neu berechneten Zeiger A/X weiterverarbeiten

LB des Zeigers auf Programmanfang holen  Zeiger auf Programmanfang
HB des Zeigers auf Programmanfang holen  auslesen

steht in A/X die Adresse der nachsten Zeile, wenn eine spater im Speicher liegende Zeile anzuspringen ist,
ansonsten in A/X die Adresse des Programmanfangs (erste Zeile), wenn die Zeile vor der aktuellen Zeile liegt.
A/X entscheidet dariiber, wo die Suche nach der entsprechenden Zeile begonnen wird.

,a8c0 20 17 aé”jsr a6l7

in FNDLIN so einsteigen, daB die Suche bei A/X begonnen wird (eventuelle
Beschleunigung der Suche, wenn nicht unbedingt am Programmanfang gestartet wird!)
Zeile nicht gefunden, also nicht vorhanden (C=0): zu Einsprung fiir UNDEF*DSTATEMENT
LB der berechneten Zeilenadresse in Akku holen

1 subtrahieren, Carry ist seit fa8c3 logischerweise gesetzt

Ergebnis in CHRGET-Zeiger-LB

HB der berechneten Zeilenadresse in Akku holen

eventuellen Ubertrag von $a8c7 beriicksichtigen

Ergebnis in CHRGET-Zeiger-HB

Riicksprung von Routine nach Verénderung des nun relevanten CHRGET-Zeigers

auf RETURN folgt weiteres Zeichen auBer Endmarkierung (Z=0): RTS zwecks SYNTAX ERROR
Flag fir "FOR/NEXT-Variablenzeiger bedeutungslos” laden

und in FOR/NEXT-Variablenzeiger-HB schreiben

Stapelhilfsroutine aufrufen, um GOSUB/RETURN-Eintrag zu suchen

richtigen Stapelzeiger auf gefundene Adresse stellen

Vergleich des Stapeleintrag-Kopfbytes mit GOSUB/RETURN-Flag(GOSUB-Token $8d)
Ubereinstimmung (Z=1): keine Fehlermeldung "RETURN WITHOUT GOSUB" ausldsen
Fehlercode fiir "RETURN WITHOUT GOSUB™ laden

Fehlercode fiir UNDEF"D STATEMENT laden, falls Einsprung bei $a8e3

Fehlermeldung - "RETURN WITHOUT GOSUB" oder "UNDEF*D STATEMENT" - ausgeben

SYNTAX ERROR ausldsen

Kopfbyte des Eintrags vom Stapel tilgen Stapeleintrag auslesen,

,a8c3 90 -le-  -bcc aBe3
,a8cs a5 5f lda 5f
,a8c7 €9 o1 shc #01
,a8c9 85 7a sta T7a
,agcb a5 60 Ida 60
,acd €9 00 shc
,acf 85 7h sta b
,agdl 60 rrts
Routine zum Basic-Befehl RETURN (Token:
agd2 do fd Lbne a8dl
agd4 a9 ff Ida #ff $11111111
agdé 85 4a sta 4a
a8d8 20 8a a3 jsr a38a "srcstk"
ag8db 9a txs
agdc c9 cmp #8d
adde f0 beq a8eb
aged a2 ldx #0c
a8e2 2c ~a2-l11-»"bit" ldx #11
aBe5 4c 37 a4 jmp a437 “error"
age8 4c 08 af jmp af08 "synerr”
ageb 68 ~“wla
agec 68 pla

LB der Nummer der Ricksprungzeile holen wobei das Kopfbyte ohne
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,a8ed
,a8ef
,a8f0
,a8f2
,a8f3
,a8f5
,a8f6

85 39
68
85 3a
68
85 7a
68
85 7b

sta
pla
sta
pla
sta
pla
sta

39

3a

7a

7h

und in LB des Zeigers auf die aktuelle Zeile schreiben
HB der Nummer der Riicksprungzeile holen

und in HB des Zeigers auf die aktuelle Zeile schreiben
LB des CHRGET-Zeigers fiir Riicksprungbefehl holen

und in LB des CHRGET-Zeigers schreiben

HB des CHRGET-Zeigers fiir Ricksprungbefehl holen

und in HB des CHRGET-Zeigers schreiben
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Ersatz entfernt wird,
wahrend die Adresse und
Zeilennummer des fiir den
Riicksprung anzusteuernden
Befehls vom Stapel in die
entsprechenden Zeiger des
Interpreters kommen

Im Speicher folgt jetzt die Routine zu DATA, die den ndchsten Befehl aufruft

Routine zum Basic-Befehl DATA (Token:
Uberliest alle nach DATA stehenden Angaben und springt somit den hinter DATA stehenden Befehl an;
als IGNORC-Einsprung von $abe7 (INPUT) und $b3db (DEF) genutzt.

,a8f8 20 06 a9 jsr a906 "gosnxt™ jetzt Offset zum néchsten Befehl berechnen lassen

; ADCGPT-Einsprung: Y-Register zum CHRGET-Zeiger addieren;
Nutzung von $a93e (IF), $abf6 (INPUT) und $acdl (READ)

,a8fh
,a8fc
,asfd
,a8ff
,a901
,a903
,a905

98
18
65 7a
85 Ta
90 02
g6 7h
60

tya
clc
ade
sta
-bce
inc
>rts

Ta
7a
a905
7b

Ergebnis in Akku zwecks Addition

Carry vor Addition ldschen

LB des CHRGET-Zeigers zu Offset addieren
und Ergebnis in CHRGET-Zeiger-LB setzen
kein Ubertrag (C=0): Ende der Routine
Ubertrag von $a8fd hier miteinbeziehen

Offset zum néchstennach

GOSUB gestandenen Befehl
berechnen, zum
CHRGET-Zeiger addieren
und diesen dadurch auf
Riicksprunghefehl und
-zeile anpassen

Riicksprung von Routine, CHRGET-Zeiger und Zeiger auf aktuelle Zeile sind jetzt auf

die Ricksprungadresse eingestellt

GOSNXT-Routine: holt den Offset vom aktuellen CHRGET-Zeiger zur néchsten Zeilenendmarkierung oder Befehlsendmarkierung
(je nach Einsprung bei $a906 oder $a909) in das Y-Register;
Verwendung bei fa75a (FOR), |a8f8 (DATA bzw. ADCPT), |abf3 (INPUT) und $ach8 (READ)

,a906

a2 3a

ldx

#3a

GOSEND-Einsprung bei

,a90b
,a90d
,a90f

2c a2
86 07
a0 00
84 08

"pit" ldx #00

Stx
Idy
sty

07
#00
08

ASCI1-Code fiir Doppelpunkt laden, wenn auch Doppelpunkt als Endmarkierung giilltig ist

Zeilenende suchen; Nutzung von $a8a3 (GOTO) und $a93b (IF)

$00 laden, wenn nur $00 und nicht auch Doppelpunkt als Endmarkierung gelten soll

Suchbyte #1 in $07 schreiben

$00 (Wert fir Suchbyte #2) laden; gleichzeitig Offsetinitialisierung fir $a919

und in 108 schreiben
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Suchschleife;

,a911 a5 08
,a913 a6 07
,a915 85 07
,a917 86 08
,a919 bl 7a
,a91h 0 e8
,a%ld c¢b 08
,a91f 0 e4
,a921 8

,922  ¢9 22

,a924  d0 13
,0926 0 €9

ROM-Listing

vorher enthalten $07 und $08 die beiden Suchbytes (entweder beide $00 oder $3a und
»lda 08 Suchbyte #2 in Akku Hilfsspeicher $07 und $08

ldx 07 Suchbyte #1 in X fur dieSuchbytes 1 und 2

sta 07 Suchbyte #2 (s. $a911)in Suchbyte #1  vertauschen, um $3a nur auBerhalb

stx 08 Suchbyte #1  (s. $a913)in Suchbyte #2  von Anfiihrungszeichen zu suchen
»lda  (7a),y Byte an CHRGET-Adresse holen (s. $a906 ), um es auf $00 zu testen
-beq a905 ja (Z=1): RTS-Befehl anspringen, da Zeilenende erreicht

cmp 08 Vergleich des Bytes mit Suchbyte #2
-beq a905 Ubereinstimmung (Z=1): ebenfalls beendet, Y enthalt Fundstellen-Offset

iny Offset auf nachstes Zeichen stellen

cnp #22 Akku mit $22 (ASCII1-Code des Anflhrungszeichens) vergleichen, da Doppelpunkte in

Anfihrungszeichen nicht als Endmarkierung festgestellt werden diirfen (V)

-bne a919 keine Ubereinstimmung (Z=0): zuriick zur Schleife ohne Sonderbehandlung fiir QUOTE

-beg a911 "jmp Suchbytes 1 und 2 austauschen, damit $3a mit $00 vertauscht wird und somit erst nach
erneuten Anfilhrungszeichen wieder nach $3a-Code gesucht wird

: Routine zun Basic-Befehl

,a928 20 9e ad jsr ad9e “frmevl" Auswertung von Parametern aller Art in numerisches Ergebnis
,a92b 20 79 00 jsr 0079 got" Zeichen hinter IF-Bedingung holen

,a92e  ¢9 89 cmp #89 :Vergleich mit GOTO-Token (auBer THEN-Token als einziges nach IF-Bedingung zul&ssig)
,a930 f0 05  jbeq a937 Vergleich positiv (Z=1): Sonderbehandlung fiir "IF ... GOTO" ohne "THEN"

,a932 a9 a7 lda #a7 Token fur THEN als Priifbyte laden 1 THEN hinter "IF ..."

,a934 20 ff ae  jsr aeff byt" auf Priifbyte (THEN-Token) testen J verlangen, sonst SYNTAX ERROR

,a937 a5 61 >lda 61 Ergebnis der Auswertung aus FAC-Exponent beziehen

,a939 d0 05  -bne a940 numerisches Vergleichsergebnis <> 0 (Z=0):IF-Bedingung wahr, dann eigene Behandlung
; Behandlung 11™-Bedingung

,a93b 20 09 a9 jsr a909 Offset zur néchsten Endmarkierung holen

,a93e 10 bb beq a8fb

Behandlung: IF-Bedingung wahr

,ba9%40 20 79 00 jsr 0079 “chrgot" Zeichen hinter THEN holen

,a943 b0 03

mcs 2948 keine Ziffer (C=1): nicht Sonderbehandlung fir "IF...THEN 500" usw. ausfihren

,a945 4c a0 a8 Jmp a8a0 "gotoln" GOTO-Befehl fiir Zeilennummer hinter THEN ausfiihren
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; Behandlung: "IF bedingung THEN zeilennummer” bei erfiillter IF-Bedingung

,a948 4c ed a7™>jmp aved

Fortsetzung in Interpreter-Schleife; jetzt hinter THEN

; Routine zum Basic-Befehl ON (Token: $91)

,a94b

,a%e
,a%f
,a%1
,a953
,a955
,a957
,a959
,a95h
,a95¢c

,a95f
,2962
,a965
,a967
,a969

,a%a

20 9 b7 jsr b79% "getbyt" Bytewert (ganzzahlig 0-255) in X-Register aus Basic-Parameter holen; kommt als

48 pha
c9 8d cmp
f0 04 — beq
c9 89 cmp
do 91 -i"bne
c6 65 - >dec
do 04 bne
68 pla
4c ef a7 jmp

20 73 00 Ajsr
20 6b a9 jsr
c9 2 cmp
0 ee beq
68 pla
60 erts

#8d
a957
#89
aBe8
65
a95f

aref

0073
a9%6h
#2¢c

a957

Nebeneffekt auch nach $65, was sich die ON-Routine zunutze macht (s. $a957)
und Akku (Zeichen hinter Parameter) retten

ist es GOSUB-Token gewesen (nur bei ON x GOSUB)?

Ja (z=1): Sonderbehandlung ON x GOSUB anspringen

Vergleich mit GOTO-Token (nur bei ON x GOTO)

keine Ubereinstimmung (Z=0): SYNTAX ERROR auslosen, bei $a8e8 steht “jmp synerr"
Z&hler fiir Suche der richtigen Zeilennummer dekrementieren

noch nicht auf 0 heruntergezéhlt (Z=0): weiter suchen

bei $a%e gerettetes Byte in Akku holen

und Interpreter-Schleife anspringen, wodurch GOTO x bzw. GOSUB x (x=richtige
Zeilennummer) ausgefihrt wird; sehr trickreiche Programmierung

folgt ein Komma auf die Zeilennummer (ASCII-Code $2c)?

ja (z=1): weiter in Suchschleife auf richtige Zeilennummer

nein, dann Ende der Suche; Akku wird vom Stapel zuriickgeholt, so dal jetzt die erste
angegebene Sprungzeile angesprungen wird

Ricksprung von Routine, filhrt letztlich zur Ausfihrung von "GOTO zeilennummerl™ aus
"ON x GOTO zeilennummerl,..."

LINGET-Routine: holt Zeilennummer < 64000 ab CHRGET-Zeigerposition aus Basic-Text nach |14/$15 im Integerformat
Vorher muB CHRGET aufgerufen worden sein, damit die CPU-Flags und der Akku entsprechend belegt sind;
Aufruf von $a49c (MAIN-Routine), $a6a4 und $a6b6 (beides aus LIST), $a8a0 (GOTO) und $a962 (ON)

,a96h
,a96d
,a96f
,a971

,a973

,a975

a2 00 ldx
86 14 Stx
86 15 Stx
b0 n L bes
e9 2f she
85 07 sta

#00
14
15

a%a

#2f

07

Initialisierungswert fir $14/$15 holen; X dient nicht als Offset $14/$15
$14 (LB der Zeilennummer) mit O belegen mmit $0000
$15 (HB der Zeilennummer) mit O belegen vorbelegen

Zeichen aus Basic-Text ist keine Ziffer (C=1): RTS anspringen, $14/$15 wird

bei Eingabe keines Zeichens als Vorbelegung dbernommen

ASCIN-Code von 0 ($30) minus 1 subtrahieren; zusdtzlich wird wegen geldschten
Carry-Flags (s. $a971) noch einmal 1 abgezogen, so daB Subtraktion von $30 erfolgt
Ergebnis (Ziffer $00-$09 statt ASCII-Code) in $07 (Hilfsspeicher) merken
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,a977 a5 15 lda 15 HB der derzeitigen Zeilennummer holen
,a979 85 22 sta 22 9 und in Hilfsspeicher $22 schreiben

,a97b 9 19 cnp #19
,a97d b0 d4 -i*bes a953
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Vergleich mit #25 (nur bei Zeilennummer >= 64000 ist $15-Inhalt >= #25)
groBer, also unerlaubte Zeilennummer (C=1): SYNTAX ERROR aufrufen

(funktioniert nur "fast immer"; naheres in Kapitel 4)

,a97f a5 14 lda 14 LB der Zeilennummer holen

,a%8l Oa asl mit 2 multiplizieren
,a982 26 22 rol 22 HB-Hilfsspeicher mit 2 multiplizieren
,a984  Oa asl LB der Zeilennummer mit 2 multiplizieren

,a985 26 22 rol 22
,a987 65 14 ade 14
,a%89 85 14 sta 14
,a%8h a5 22 Ida 22
,a%d 65 15 ade 15
,a98f 85 15 sta 15
,a%91 06 14 asl 14
,a993 26 15 rol 15
,a995 a5 14 Ida 14
,a997 65 07 ade 07
,a999 85 14 sta 14
,a%h 90 02 -bcc a99f
,a99d e6 15 inc 15

HB-Hilfsspeicher mit 2 multiplizieren

und Ergebnis in Zeilennummer-LB

und setzen, also effektiv HB*2 addieren

LB der Zeilennummer mit 2 multiplizieren
HB der Zeilennummer mit 2 multiplizieren
LB der Zeilennummer in Akku holen

und neue Ziffer (s. $a973, $a975) addieren
Ergebnis in LB der Zeilennummer schreiben

HB der Zeilennummer wegen Ubertrag erhohen

LB zu sich selbst addieren, also verdoppeln

Hilfsspeicher $22 holen (Ergebnis von $a985) mWert der alten
altes (s. $a977) HB der Zeilennummer addieren Zeilennummer

n Zeilennummer
kein Ubertrag (C=0): HB nicht inkrementieren

$14/$22 (LB/HB letzten Vert der

der Zeilennummer Zeilennummer
it *4, dann

4 + Zeilennummer,

multiplizieren schlieRlich

zu Ergebnis noch einmal

den doppelten *2, also

effektiv *10;

e dadurch werden
vorausgehende
Ziffern um eine
Stelle links
versetzt, damit
neue Ziffer an
unterste Stelle
(10; 0-Stelle)
addiert wird.

addieren

dieses Ergebnis
auch verdoppeln
jetzt die neue
Stelle zur

als letzte Stelle
addieren

,a99f 20 73 00 ~jsr 0073 "chrget” néchstes Zeichen aus Basic-Text holen, Flags setzen

,a9%2 4c 71 a9 jmp a971 Ricksprung an Schleifenanfang

; Routine zum Basic-Befehl LET (Token: $88)
Wird bei $a746 von der FOR-, bei $a804 von der GONE-Routine aufgerufen

,a%5 20 8b b0 jsr b08h "fndvar" Adresse der LET-Variablen ermitteln;

falls nicht vorhanden: neu anlegen

LB der Adresse in LB von Zeiger $49/$4a
,a%a 84 4a sty 4 HB der Adresse in HB von Zeiger $49/$4a
,a%c a9 b2 Ida #h2 Token fur "=" (Zuweisungszeichen) laden
,a%e 20 ff ae jsr aeff "chkbyt" und als Priifbyte verwenden

,aobl a5 Oe lda Qe Integerflag fir numerische Variablen holen

,a%8 85 49 sta 49

,a%3 48 pha und auf den Stapel retten
,a%4 a5 0d Ida 0d String/Numerisch-Flag fir Variablen holen
,a%h6 48 pha und auf den Stapel retten

Adresse der Zuweisungsvariablen suchen
(falls nicht vorhanden: neuen Eintrag
inm Variablenspeicher errichten) und
in $49/$4a (Hilfszeiger) merken
SYNTAX ERROR auslésen, wenn hinter

© “LET variable” nicht "=" folgt

Datentyp-Flags fiir Variablen
(Integer/FlieRkomma; String/numerisch)
aus Zeropage-Hilfsspeichern auslesen
und auf den Stapel retten

,a%7 20 9 ad jsr ad9e "frmevl™ Ausdruck hinter Zuweisungszeichen auswerten (Zuweisungswert holen)

,a%a 68 pla

bei $a9h4/$adb6 gerettetes String/Numerisch-Flag zuriickholen
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,a%h 2a rol b7 durch Bitverschiebung zwecks Test in Carry holen
,a%c 20 90 ad jsr ad90 “chktyp" Test auf Variablentyp (C=0: numerisch; C=l: String, s. a%b), ggf. TYPE MISMATCH
,a%bf d0 18 -bne a9d9 String (Z=0): Variablenzuweisungsroutine fiir String anspringen

Zuweisungsroutine fir numerische Variable (Integer/FlieRkomma)
,ag%cl 68 pla Integerflag (bei $adbl/$a9h3 gerettet) vom Stapel holen
hier: Aufruf von $ac82 (INPUT/READ/GET-Routine)
,a9c2 10 12 [-bpi a9d6 keine Integerzahl (N=0): Zuweisungsroutine fur FlieRkommavariablen anspringen

Zuweisungsroutine fir Integervariablen

,a9c4 20 Ib bc jsr bclb "round” FAC zundchst runden (Rundungsbyte beriicksichtigen) numerischen

,a9c7 20 bf bl jsr blbf und in Integerformat (mit Vorzeichen!) nach $64/$65 Parameter

,a9ca a0 00 ldy #00 Offset mit O initialisieren in Integer-Format
,a9cc a5 64 lda 64 LB von $a9c7 holen umwandeln und
,adce 91 49 sta (49),y und in LB des Variableneintrags schreiben im Low/High-Format
,a%d0 8 iny "ldy #01" Offset von 0 auf 1 erhthen (auf HB stellen) in den

,a9dl a5 65 Ida 65 HB von |a9c7 holen Variableneintrag
,a93 91 49 sta (49),y und in HB des Variableneintrags schreiben schreiben

,a9d5 60 rts Routine beenden, Variable steht im Speicher

Zuweisungsroutine fiur Fliefkomma-Variablen anspringen

,a9d6  4c d0 bb 4gmp bbd0 "facvar" FAC-Inhalt (FlieRkomma-Zuweisungswert) in Variable transportieren

Zuweisungsroutine fir Stringvariablen

,a9d9 68 ->pla Datentyp-Flag Integer/FlieRkomma vom Stapel Idschen, da bei Strings bedeutungslos
hier: Aufruf von $ac83 (INPUT/READ/GET-Routine)

,a9%a a4 4a Idy 4a HB der Variablenadresse holen

,a9dc 0 bf cpy #bf mit $bf (HB von FAC-Inhalt bei TI|-Zuweisung, hat Flag-Charakter)vergleichen
,a9de d0 4c - bne aa2c nicht TI$ (Z=0): Wertzuweisung an herkémmliche Stringvariable aufrufen
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; Wertzuweisung an TI$

,a%0: 20
,a%3 9
,a%5 do
,a%7 a0
,a%9 84
,a%h 84
,a%d 84
,a%f 20

,a9f2 20
,a9f5 €6
,aof7 ad
,a9f9 20

,adffc 20
,a9ff aa
,aa00 f0
,aa02 e8
,aa03 8a
,aald 20

,aa07 a4
,aa09 8
,aala (0
,aa0c do
,aale 20

,aall 20
,aald ab
,aal6 a4
,aal8 a5
,aala 4c

a6 b6 jsr b6a6
06 cmp #06
3d  -bne aa24
0 " 1y #00
61 sty 6l
66 sty 66
71 >sty 11
Id aa jsr aald
e2 ba jsr bae2
71 inc 71
71 ldy 71
Id aa jsr aald
Oc bc jsr bcOc
tax
05 -beq aal7
inx
txa
ed ba jsr baed
1 >ldy 71
iny
06 cpy #06
df  -bne a9d
e2 ba jsr bae?
9b bc jsr bcb
64 ldx 64
63 Idy 63
65 Ida 65
do ff jmp ffdb

"frestr"

"strcgt”

"facml0"

"strcgt”

"movfa"

"facml0"

"facint"

"settim"
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in FRESTR-Routine einsteigen, damit String auf tempordren Stringstapel kommt
Stringldnge (nach "$a%0 jsr $b6a6" im Akku) mit 6 (TI$-Lange) vergleichen

nicht exakt geforderte Stringldnge 6 (Z=0): ILLEGAL QUANTITY ERROR ausldsen
Initialisierungswert fir Exponent und Vorzeichen von FAC#1 sowie Hilfszéhler laden
Exponent von FAC #1 initialisieren

Vorzeichen von FAC #1 initialisieren

Hilfszahler $71 (Zeiger auf Stelle in TI$) setzen

nichstes Zeichen im String auf Ziffer prifen (wenn nicht: ILLEGAL QUANTITY; sonst:
von ASCII-Code in numerisches Format $00-$09 umwandeln und zum FAC addieren)
FAC-Inhalt mit 10 multiplizieren, um vorhergehende Ziffern nach links zu bewegen
Hilfszahler $71 erhohen, also auf nachste Stelle in TI$ positionieren

Y-Register (dient als Offset-Register) mit Hilfszdhler laden

néchstes Zeichen im String auf Ziffer priifen (wenn nicht: ILLEGAL QUANTITY; sonst:
von ASCII-Code in numerisches Format $00-$09 umwandeln und zum FAC addieren)

FAC #1 in ARG (FAC #2) (bertragen, damit er als Argument dienen kann

Akku (Flag, ob FAC #1=0 ist) in X-Register schreiben

FAC = 0 (z=1): Addition Uberspringen

X-Inhalt erhéhen (Exponent um 1 erhghen)

und Ergebnis in Akku

in FACM10-Routine so einsteigen, daR Exponent in Akku verwendet wird (anstelle der
10er-Multiplikation)

Hilfszahler $71 holen

um 1 erhohen

mit 6 (erster zu hoher Wert) vergleichen

keine Ubereinstimmung, noch nicht fertig (Z=0): Schleife mit neuem Hilfszeiger

FAC mit 10 multiplizieren, was aufgrund vorzeitigen Schleifenabbruchs bei $ad9f2
nicht mehr erledigt wird

FAC in 3-Byte-Integerformat nach $63-$65 umwandeln; nur positive Zahlen
mittelwertiges Byte nach X ermittelte

niederwertigstes Byte nach Y 3 Byte

héherwertigstes Byte nach A alsUhrzeit

interne Uhr (TI/TI$) iber Kernel-Routine setzen einstellen

; STRCGT-Unterroutine zur Auswertung des ndchsten Zeichens eines Strings (Adresse in $22, Offset in Y); Zeichen wird auf
numerisch geprift, von ASCII-Code in numerischen Wert $00-]09 umgewandelt und zum FAC addiert;
Aufruf von fa%ef und $a9f9 (jeweils bei "LET TI$=")
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,aald
,aalf

,a822

,aa24

,aa27

,aa29

bl 22 Ida (22),y Byte anhand von Zeiger |22/$23 und Offset in Y auslesen

20 80 00 jsr 0080 so in CHRGET/CHRGOT-Routine einsteigen, daB nur ein Test des Akku und
entsprechendes Setzen des Carry-Flags erfolgt (C=0: Ziffer; C=1: keine Ziffer)

90 03 -bcc  aa27 Ziffer (0=0): keine Fehlermeldung, sondern ASCII-Code derZiffer auswerten

4c 48 b2 jmp h248"illqua" ILLEGAL QUANTITY anspringen

€9 2f  ~shc #2f da C=0 ist (s. |aa22!) und bei geldschtem Carry zusdtzlich zum Operanden auch 1
subtrahiert wird, wird hier vom Akku $2f+1 = $30 (ASCII-Code von "0") abgezogen
4c 7e bd jmp bd7e "addafc" im Akku stehende Ziffer ($00-$09) zu FAC addieren

; Zuweisungsroutine fiir herkdmmliche Stringvariable (alle auBer TI$)

,aa2c
,aaze
,aa30
,aa32
,aa34
,aa36
,aa37
,aa39
,aa3b
,aa3d
,aa3f
,aadl
,aa43
,aad5
,aad7
,aa49
,aadb
,aadd
,aadf

a0 02 ldy #02 Offset mit 2 initialisieren (auf HB der Stringadresse stellen)

bl 64 Ida (64),y HB der Stringadresse auslesen

c5 34 cmp 34 und mit HB des Zeigers auf Stringgrenze +1 vergleichen

90 17 —— bcc aadb HB der Stringadresse < HB des String-Grenz-Zeigers (C=0): String in Speicher kopieren
do 07  -bne aa3d HB der Stringadresse <> HB des String-Grenz-Zeigers (Z=0): Vergleich der HBs

88 dey "ldy *01" Offset dekrementieren (von 2 auf 1, also auf LB der Stringadresse stellen)

bl 64 lda (64),y LB der Stringadresse auslesen

c5 33 cnp 33 und mit LB des Zeigers auf Stringgrenze +1 vergleichen

90 0e  -bcc aadb LB der Stringadresse < LB des String-Grenz-Zeigers (C=0): String in Speicher kopieren
ad 65 >ldy 65 HB der Adresse des String-Variableneintrags holen

c4 2 cpy 2 und mit HB des Anfangs des Variablenspeichers (= Programmende) vergleichen

90 08 —— bcc aadb HB der Stringeintragsadresse < HB des Variablenanfangs (C=0): String in Speicher

d0 0d  -bne aa52 HB der Stringeintragsadresse = HB des Variablenanfangs (Z=0): Sonderbehandlung

as 64 Ida 64 LB der Adresse des String-Variableneintrags holen

c5 2d cnp 2d und mit LB des Anfangs des Variablenspeichers (= Programmende) vergleichen

b0 07  -bcs aab2 LB der Stringeintragsadresse >= LB des Variablenanfangs (C=0):Sonderbehandlung

a5 64 >lda 64 LB der Stringeintragsadresse in Akku holen 1 Adresse des Stringeintrags im

a4 65 ldy 65 HB der Stringeintragsadresse in Y holen  J Variablenspeicher in A/Y setzen

4c 68 aa jmp aabld String in Speicher kopieren (A/Y enthalten Adresse des Stringvariableneintrags)

; Sonderbehandlung: Wertzuweisung an Stringvariable, fir die Speicherplatz zu schaffen ist

,aab2
,aab4
,aab6

a000  ~ldy #00 Offset mit O initialisieren (auf Stringlénge stellen)
bl64 Ida (64),y Stringlange dem Stringvariableneintrag entnehmen
2075 b4 jsrb475 Hilfsroutine zur Schaffung von Platz durch Andern der Stringzeiger aufrufen
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,a856 20 75 b4 jsr b475

,aab9 a5 50
,aabb a4 51
,aabd 85 6f
,aabf 84 70

Ida
Idy
sta
sty

50
51
6f
70

,aa61 20 7a b6 jsr b67a

,aa64 a9 61
,aa66 a0 00

ROM-Listing

Hilfsroutine zur Schaffung von Platz durch Andern der Stringzeiger aufrufen

LB der Adresse fur neuen String holen
HB der Adresse fiir neuen String holen
LB in LB des Hilfszeigers auf Zieladresse schreiben
HB in HB des Hilfszeigers auf Zieladresse schreiben
String in dafur geschaffenen Speicherplatz kopieren

Ida #61 <($0061) LB von $0061 (Adresse des Deskriptors) laden
Idy #00 >($0061) HB von $0061 (Adresse des Deskriptors) laden

Zieladresse
des neuen
Strings
iibergeben

Adresse des Deskriptors
($0061) von vorher laden

ab hier: gemeinsam fir alle herkémmlichen Strings, unabhéngig davon, ob vorher Platz im Stringspeicher organisiert
werden mufte oder nicht: Ldschen des Stringdeskriptors im tempordren Stringstapel und Umkopieren des
Stringdeskriptors; auch Aufruf von $aa4f (Zuweisungsroutine fiir herkémmliche Stringvariable)

,aab8 85 50
,aaba 84 51
,aabc 20 db
,aa6f a0 00
,aarl bl 50
,aar3 91 49
,aa’b c8

,aar6 bl 50
,aar8 91 49
,aafa 8

,aarb bl 50
,aard 91 49
,aarf 60

sta
sty

50
51

b6 jsr b6db
ldy #00

Ida
sta
iny
Ida
sta
iny
Ida
sta
rts

(50),y
(49),y
“Idy #01"
(30).y
(49),y
"Idy #02"
{50),y
(49),y

LB in LB von Ubergabe-Zeiger $50/$51 schreiben

HB in HB von Ubergabe-Zeiger $50/$51 schreiben
Stringdeskriptor im tempordren Stringstapel léschen
Kopierzdhler initialisieren

erstes Byte (Stringldnge) aus altem Deskriptor holen

und in erstes Byte des neuen Deskriptors schreiben
Kopierzahler von 0 auf 1 (LB der Stringadresse) stellen
zweites Byte (LB der Stringadresse) aus altem Deskriptor

Routine zum Basic-Befehl PRINT# (Token: $98)

,aa80 20 86 aa jsr aad6
,aa83 4c b5 ab jmp abb5

Stringdeskriptor
aus

altem

Bereich auslesen
und in neuen

und in zweites Byte des neuen Deskriptors schreiben Deskriptor
Kopierzéhler von 1 auf 2 (HB der Stringadresse) stellen schreiben
drittes Byte (HB der Stringadresse) aus altem Deskriptor (Stringlénge und
und in drittes Byte des neuen Deskriptors schreiben Stringadresse)
Routine beenden, da Stringdeskriptor umkopiert wurde

Routine fiir Basic-Befehl CMD aufrufen

Basic-Einsprung fur CLRCH anspringen (CMD von rickgéngig machen)

Routine zum Basic-Befehl CMD (Token:

,a886  209e b7  jsrb79e "getbyt" Filenummer hinter CMD in X-Register einiesen

,aa89  f005  r-heq aa90
,aa8b  ad%2c Ida #2c
,aa8d  20ffae

,aa90 08 ~php

Prozessorstatus (Z-Flag!) retten

auf Byte folgt Endmarkierung (Doppelpunkt oder $00) (Z=1): keine weiteren Parameter
Komma-Code als Priifbyte laden
jsraeff "chkbyt" und als Syntax-Bedingung erfordern Jvon "jsr chkcom"

lumstandliche Schreibweise
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,a91 8613 stx 13 bei $aa86 geholte Filenuimer in Flag fir aktuelles 1/0-Gerat schreiben

,aa93  2018el  jsr ell8 und als Ausgabegerdt dber CKOUT-Einsprung des Interpreters setzen

,a8% 28 plp Prozessorstatus von $aa90 wieder holen

,aa97  4calaa jmp aaal zum PRINT-Befehl fiir Ausgabe von [CR,LF] und ggf. Text hinter "CMD filenummer,®

Anfang der PRINT-Befehlsroutine, allerdings nicht Einsprungadresse (diese liegt bei $aaa0)

,aa%a 20 ab->jsr ab21 “prtstr" String tber Einsprung in STROUT-Routine ausgeben
,aa9d  20r79 00->jsr 0079 “chrgot™ letztes Zeichen hinter String bearbeiten

Einsprung der Routine zum Basic-Befehl PRINT (Token: $99)

880 0 35  -beq aad7 bei Einsprung Uber Interpreterschleife oder nach Ausfiihrung von $aadd: Endmarkierung
der PRINT-Anweisung (Z=1): [CR,LF]-Ausgabe aufrufen

,a2a2 10 43 aae’ bei Schleifenaufruf bei $abl6: Endmarkierung der PRINT-Anweisung (Z=1): Sprung zu RTS

aaad c9 a3 | EW #a3 Vergleich des auszufihrenden Zeichens mit TAB-Token

,aaa6 10 50 r@aﬂ Ubereinstimmung (Z=1): TAB ausfiihren, Carry muR logischerweise gesetzt (!) sein

,aaa8 €9 ab a6 Vergleich des auszufihrenden Zeichens mit SPC-Token

,aaaa 18 clc Carry ldschen (Flag fir SPC)

,aaab 10 4b aaf8 Ubereinstimmung (Z=1): SPC ausfiihren

,aaad  ¢9 2c r %‘ #2c Vergleich des auszufihrenden Zeichens mit Komma-Code (Pseudo-Tabulator)

aaaf 10 37 "beq aae8 Ubereinstimmung (Z=1): Komma beriicksichtigen (Pseudo-Tabulator)

,aabl c9 3b cmp #3b Vergleich des auszufiihrenden Zeichens mit Semikolon-Code

,aab3 10 5e "-beq abl3 Ubereinstimmung (Z=1): Semikolon beriicksichtigen

,aab5 20 9e id jsr ad%e "frmevl" Ausdruck fir Ausgabe holen (String oder numerisch)

,aahg 24 0od bit 0d Datentyp-Flag fir String/numerisch testen

,aaba 30 de bmi aada String (N=1): String ausgeben und weiter in Schleife

,aabc 20 dd bd jsr bddd "flpstr" FAC-Inhalt (numerischer Ausgabeparameter) in ASCII-Code-String umwandeln

,aabf 20 87 b4 jsr b487 “strlit" Stringparameter (L&nge und Adresse im Speicher) ermitteln; Adresse nach $22/$23
,aac2 20 21 ab jsr ab21 “prtstr" in STROUT-Routine so einsteigen, daB Ergebnis ausgegeben wird

,aacs 20 3b ab jsr ab3b "rgtspc" Unterroutine zur Ausgabe von [SPACE/CRSR RIGHT] aufrufen

,aac8 do d3 bne aadd "jmp" zuriick in PRINT-Schleife, néachsten Parameter auswerten

Unterroutine fiir Eingabeschleife einer Basic-Zeile: $00 an letzte Pufferposition (Offset in X, Systemeingabepuffer ab
$0200) schreiben, um Endmarkierung am Pufferende zu schaffen;
Verwendung von $a576 (MAIN) aus

,aaca a9 00 Ida +00 $00 (Endmarkierung fiir Systemeingabepuffer) laden$00 an Pufferende
,aacc 9d 00 02 sta 0200,x und an $0200+x, also hinter letztes Byte im Puffer, schreiben schreiben
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,aacf
,aadl
,aad3
,aad5
,aad7
,aad9
,aadc
,aade
,aael
,aae2
,aaed
,aae’

a2 ff ldx #ff <($01ff)
a0 01 Idy #01 >($01ff)
ab 13 lda 13

d0 10 -- bne aae7

a9 0d Ida #0d

20 47 ab jsr ab47 "bbsout"
24 13 bit 13

10 05  r-bpl aaeb

a9 0Oa Ida #0a

20 47 ab jsr ab47 "bbsout"
49 ff  ~eor #FF BILININII
60 -->rts
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LB von $01ff (Anfangsadresse des Systemeingabepuffers -1) laden 1 $01ff nach
HB von $01ff (Anfangsadresse des Systemeingabepuffers -1) laden j X/Y laden
Flag fiir Basic-Ausgabe laden

gesetzt, Ausgabe wurde umgelenkt (Z=0): RTS anspringen

ASCI1-Code fir [CR] laden

Zeichen dber Basic-Einsprung fir BASOUT ausgeben

Flag fir Basic-Ausgabe testen

geléscht, Filenummer hat b7=0 (N=0): kein [LF] ausgeben

[LF]-Code laden

und Uber Basic-Einsprung fir BASOUT ausgeben

Byte im Akku invertieren, um Flags entsprechend zu setzen (z.B.Z=0, N=I)
Riicksprung von Routine

PRINT-Befehl: Unterroutine zur Ausfiihrung des Kommas (Pseudo-Tabulator)

,aae8
,aaed
,aaec
,aaed
,aaee
,aaf0
,aaf2
,aaf4
,aaf6

Ausfihrung von TAB bei gesetztem

,aaf8
,aaf9
,aafa
,aafd
,aaff
,ab02
,ab04
,ab06
,ab07

38 sec

20 f0 ff jsr fff0 "plot”
98 tya

38 sec

€9 0a  »shc #0a

b0 fc  -bcs aaee

49 ff eor #ff %11111111
69 01 ade #01

d0 454 ~-bne able “jmp"

php
38 sec
20 0 ff .jsr fff0 “plot"
84 09 sty 09

20 9b b7 jsr b7%
c9 29 cmp #29
do 59 bne ab5f
28 plp

90 06  rhbcc abof

Carry setzen, Flag fir "Cursor-Position auslesen”

Cursor-Position holen

Spalte (Y) in Akku zwecks Weiterverarbeitung

Carry vor Subtraktion setzen

10 subtrahieren, um Restbetrag der Division durch 10 zu erhalten
kein Ubertrag bei Subtraktion (C=I): weiter subtrahieren

Restbetrag invertieren, um negatives Ergebnis in positive Spaltenzahl
invertierten Restbetrag um 1 erhéhen (Ergebniskorrektur)

in Ausgabeschleife einsteigen

und SPC bei geldschtem Carry-Flag

Prozessorstatus auf Stapel retten (Carry-Flag 1)

Carry setzen (Flag fur Cursorposition holen)

Cursorposition auslesen

Spaltenposition als Spalte vor letztem TAB- oder SPC-Befehl setzen

Byte hinter TAB durch indirekten GETBYT-Aufruf ermitteln

folgt "Klammer zu" (ASCII-Code $29) auf Zahl nach TAB?

nein (Z=0): SYNTAX ERROR ausldsen

Prozessorstatus von $aaf8 vom Stapel holen (Carry-Flag 1)

SPC-Befehl (C=0): zur SPC-Routine verzweigen, in X steht SPC-Parameter (seit$aaff)



ROM-Listing

Sonderbehandlung TAB-Befehl

,ab09 8a txa TAB-Parameter in Akku holen

,anla e5 09 sbc 09 davon die letzte Spaltenposition fiir TAB/SPC abziehen (C=I dank $ab07!)

,ah0c 90 05 bcc abl3 Ubertrag bei Subtraktion, also TAB-Parameter kleiner als Cursorposition vor TAB
(C=0): weiter in PRINT-Schleife

,ahle aa ->tax Ergebnis ist Anzahl der zu iberspringenden Spalten und kommt nach X

Sonderbehandlung SPC-Befehl oder Fortsetzung der Routine zu TAB
,ah0f €8 - >inx Ergebnis um 1 erhthen, was in Schleife rickgéngig gemacht wird
,abl0  ca »dex Zéhler fir Anzahl der zu iberspringenden Spalten verringern
Zéhler <> 0 (Z=0): 1in Ausgabeschleife springen
; Ausfihrung vor TAB beenden
,abl3 20 73 00 jsr 0073 “chrget"
,abl6 4c a2 aa jmp aaa2 wieder in PRINT-Schleife springen

Ausgabe von [CRSR RIGHT] oder [SPACE] in TAB/SPC-Ausgabeschleife

,abl9 20 3b ab “jsr ah3b "rgtspc” Ausgaberoutine fiir [CRSR RIGHT] oder [SPACE] aufrufen
,ablc do f2 bne abl0 “jmp"  weiter in TAB/SPC-Ausgabeschleife

; STROUT-Routine: Ausgabe eines Strings ab der in A/Y enthaltenen Adresse;
Verwendung von |a469 (ERROR), $a478 (ERROR), $ab6f (INPUT), $acf8 (READ/INPUT), $hdda (NUMOUT), $el91(LOAD/VERIFY),
felaf (LOAD), $ed42d (MSGNEW) und fed4l (MSGNEW)

,able 20 87 b4  jsr b487 “strlit" Stringparameter holen

; PRTSTR-Einsprung: Ausgabe eines eingeholten Strings
Verwendung von $aa9a (PRINT-Befehlsroutine), $aac2 (PRINT) und $abch (INPUT)

,ab21 20 a6 b6 jsr b6a6 "frestr" und soweit auswerten, daR jetzt die Ausgabe erfolgen kann

,ah24  aa tax Stringlénge in X-Register

,ab25 a0 00 ldy #00 Ausgabe-Zahler mit $00 initialisieren

,ab27 8 inx Stringlénge erhdhen, da sie gleich wieder am Schleifenbeginn dekrementiert wird
,ah28 ca  -- >dex Zéhler fir Stringlange dekrementieren

,a29 0 bc "t_beq aae7? schon auf 0 = alle Zeichen ausgegeben (Z=1): RTS anspringen

,ah2b bl 22 Ida (22) Zeichen aus String holen

53
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,ab2d 20 47 ab jsr ab47 "bbsout" Zeichen Uber Basic-Einsprung fiir BSOUT ausgeben

,ab30 ¢8 iny Ausgabe-Zahler inkrementieren

,ab3l ¢9 0d cmp #0d war auszugebendes Zeichen [CR]?

,ab33 d0 f3  -bne abh28 nein (Z=0): zurick in Schleife springen

,ab35 20 €5 aa jsr aaeb Il eigentlich miBte es "jsr Saadc" heifen, offensichtlich ist den Programmierern

hier ein Fehler unterlaufen; dieser JSR hat keine Auswirkungen, er invertiert nur
den Akku-Inhalt, der danach ohnehin nicht mehr beriicksichtigt wird
,ab38 4c 28 ab jmp ah28 in Ausgabeschleife zurtickspringen

Ausgaberoutine fir Basic; enthdlt Basic-BSOUT-Einsprung bei
wird hier eingesprungen, erfolgt die Ausgabe von [SPACE] bei auf File umgelenkter Ausgabe, bei Standard-Ausgabe auf

Bildschirm wird [CRSR RIGHT] ausgegeben; Nutzung von $aac5, $abl9 (PRINT) und $ac00 (INPUT)
bei Einsprung zu $ab3f Ausgabe von [SPACE]

bei Einsprung zu Ausgabe von [CRSR RIGHT]
bei Einsprung zu Ausgabe von Fragezeichen
,ab3b a5 13 lda 13 Flag fir Basic-1/0 auslesen
,ab3d 0 03 r-beq ab42 geloscht, also Standard-1/0 auf Bildschirm (Z=1): [CRSR RIGHT] ausgeben

; Einsprung fir Ausgabe von [SPACE]

,ab3f  a920 Ida #20 ASCI1-Code von [SPACE] laden, wird bei $ab47 ausgegeben

; Einsprung fir Ausgabe von [CRSR RIGHT] (bei $ab4l+l = $abd2)

, a4l 2ca9ld™>"bit" lda #ld ASCI1-Code von [CRSR RIGHT] laden, wird bei $ab47 ausgegeben

; QUMOUT: Einsprung fiir Ausgabe von Fragezeichen (bei $ab44+l = $ab45); wird von $a451, |abfd und $ac47 genutzt
,abdd  2ca93f "bit" lda #3f ASCII-Code von Fragezeichen laden, wird bei $ab47 ausgegeben

; BBSOUT: Basic-Einsprung fur BASOUT (ruft weiteren Einsprung bei felOc auf, der nur hier vom Interpreter benutzt wird);
Verwendung von $a4bh, $a6f3, $a73d, $aad9, $aae2, S$ab2d

,abd7  200cel  jsrelOc Basic-BSOUT-Einsprung aufrufen
,abda  29ff and #ff %11111111 veréndert Akku nicht, setzt aber CPU-Flags gem&R Akkuinhalt
,abdc 60 rts Rickkehr von Routine, Flags sind entsprechend gesetzt
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Fehlerbehandlung bei INPUT, GET oder READ;

wird von $ac9%a aus angesprungen

,abdd a5 11

04t rf0-11-
,ab5l 30 04r

Fehlersonderbehandlung fiir GET

,abh3 a0 ff
,abh5 do 04

Fehlersonderbehandlung fiir READ

,abs7 a5 3f
,ab59 a4 40
,absh 85 39
,absd 84 3a

,absf 4c 08 af jmp af08 “synerr"

; Fehlersonderbehandlung fir INPUT

lda

1

-beq ab62
-bmi ab57

Flag fir Eingabebefehl ($00=INPUT, $40=GET,  Z=READ)
INPUT (z=1): Sonderbehandlung anspringen
READ  (N=I): Sonderbehandlung anspringen

ldy #ff %11111111 $ff als HB fiir Zeiger auf aktuelle Zeilennumier laden

»lda
lay
"»sta
sty

€bne ab5b "jmp"

3f
40
39
3a

und in READ-Sonderbehandlung einsteigen

LB der aktuellen DATA-Zeilennummer holen  Nummer der aktuellen DATA-Zeile
HB der aktuellen DATA-Zeilennummer holen in Zeiger auf

LB der aktuellen Zeilennummer setzen aktuelle

HB der aktuellen Zeilennummer setzen Zeilennummer schreiben

,ab62 -a5-13-- »lda 13 Flag fir Datentyp bei Eingabe auslesen

,abed 0 05 -beq ab6b numerische Variable (Z=1): REDO FROM START auslésen und Eingabe wiederholen
,ab66 a2 18 ldx #18 Fehlercode fiir FILE DATA laden ) FILE DATA - Fehlermeldung

,ab68 4c 37 a4 jmp a437 “error” Fehlereinsprung aufrufen J wegen fehlerhafter INPUT-Stringeingabe
,abb a9 Oc  >lda #0c <($ad0c) LB von (Adresse fir Text "REDO FROM START" laden  Ausgabe der
,abéd a0 ad ldy #ad >($ad0c) HB von (Adresse fir Text "REDO FROM START" laden mSteuermeldung
,ab6f 20 le ab jsr able "strout" Text R "REDO FROM START"
,ab72 a5 3d lda 3d LB des CONT-Zeigers holen CHRGET-Zeiger wieder auf den

,ab74  ad 3e ldy 3e HB des CONT-Zeigers holen fehlerverursachenden INPUT-Befehl

,ab76 85 7a sta 7a LB des CHRGET-Zeigers setzen stellen, dessen Adresse dem

,ab78 84 Th sty 7b HB des CHRGET-Zeigers setzen  CONT-Zeiger entnommen wird

,ab7a 60 rts Riicksprung von Routine, jetzt erfolgt Fortsetzung durch nochmalige Eingabe

; Routine zum Basic-Befehl GET (Token: |al); arbeitet auch den GET#-Befehl, der kein eigenes Token hat, ab

,ab7h 20 a6 b3 jsr b3a6 "chkdir" gibt Meldung ILLEGAL DIRECT ERROR aus, wenn GET im Direktmodus erfolgen soll
cmp #23

,ab7e ¢9 23

folgt auf GET-Befehl das Zeichen "#" (Doppelkreuz)?
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do 10 -bne ah92 nein (Z=0): CGET nicht von File, sondern von Tastatur durchfihren

,ab82 20 73 00 jsr 0073 "chrget" CHRGET-Zeiger auf erstes Byte hinter Doppelkreuz stellen

,ah85 20 9e b7 jsr b79% “getbyt" Bytewert ($00-$ff) hinter GET# einiesen (in X-Register)

,ab88 a9 2c Ida #2c Komma-Code als Prufbyte laden 1 umsténdliche Ausfiihrung

,ab8a 20 ff ae jsr aeff "chkbyt" Komma als syntaktisches Erfordernis testen J der CHKCOM-Funktion

,absd 86 13 stx 13 Eingabefile setzen; gleichzeitig Flag, dal GET# abgearbeitetwird, da bei GET

(ohne #) geloscht ist
,ab8f 20 le el jsr eile Basic-Einsprung fiir CHKIN aufrufen (Eingabe von gewiinschtem File)
ab hier laufen GET und GET# gemeinsam ab, da vorher ggf. das Eingabefile gesetzt wurde

,ab92 a2 01 Sldx #01 Obergrenze fur Eingabepuffer ist 1 (GET/GET# holt nur 1 Zeichen!)

,ah94 a0 02 Idy #02 > HB des Eingabepuffers $0200 laden 1 Anfangsadresse des Systemeingabepuffers

,ab96 a9 00 Ida #00 < LB des Eingabepuffers $0200 laden j inA/Y fir Parameterilbergabe merken

,ah98 8d 01 02 sta 0201 $00 auch an Ende des 1 Byte langen Eingabepuffers ab $0200 schreiben

,abdb a9 40 Ida #40 % Flag fir GET laden

,ab9d 20 Of ac jsr acOf in Eingaberoutine einsteigen

,aba0 a6 13 ldx 13 Nummer des Eingabefiles laden

,aba2 d0 13 bne abb7 Eingabe von File, also GET# (Z=0): Eingabegerdt zurlcksetzen

,aba4 rts Riicksprung von Routine

Basic-Befehl INPUT# (Token: $85)

,aba5 20 9 b7 jsr b79% "getbyt" Bytewert ($00-$ff) fir Filenummer des Eingabefiles laden

,aha8 a9 2 Ida #2c Komma-Code als Prifbyte laden 1 entspricht Aufruf
,abaa 20 ff ae jsr aeff "chkbyt" Komma als syntaktisches Erfordernis priifen J der Routine CHKCOM
,abad 86 13 stx 13 Eingabefile setzen; gleichzeitig Flag fir Eingabe von File
,abaf 20 le el jsr eile Basic-Einsprung fiir CHKIN aufrufen

,abb2 20 ce ab jsr abce von "normaler” INPUT-Routine Eingabe einholen lassen

; hier bei liaaE3 (PRINT#) und $abe4 (INPUT) genutzter Einsprung
,abb5 a5 13 lda 13

gedndert wird und somit keine Beriicksichtigung findet
,abh7 20 cc ff *>jsr ffcc

,abba a2 00 ldx #00 $00 (Flag fir "Eingabe von Tastatur, nicht File")
,abbc 86 13 stx 13 in Flag/Hilfsspeicher fiir Basic-Eingaben schreiben
,abbe 60 rts Riicksprung von Routine

Nummer des Eingabefiles holen; wirde sich eribrigen, da der Akku bei $abb7 wieder
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; Routine zum Basic-Befehl INPUT (

,abbf
,abcl
,abc3
,abch
,abc8
,abch
,abce
,abdl
,abd3
,abd6é
,abd9
,abdb
,abdd
,abel
,abe?2
,abed
,abe7

,abea
,abed
,abef
,abfl
,abf3
,abf6

c9 22 cnp #22 folgt Anfuhrungszeichen auf INPUT-Befehl?

do Ob  -bne abce nein (Z=0): nicht Kommunikationstext von INPUT bearbeiten
20 bd ae jsr aebd String rechts von Anfiihrungszeichen aus Basic-Text holen
a9 3b Ida #3b Semikolon als Priifbyte laden 1 Prifung, ob

20 ff ae jsr aeff "chkbyt" syntaktisches Erfordernis iberprifen J Semikolon folgt
20 21 ab jsr ab2l “prtstr" String (s. $abc3) ausgeben
20 a6 Lb3-7>Jsr h3a6 “chkdir" gibt Meldung ILLEGAL DIRECT ERROR aus, wenn INPUT im Direktmodus erfolgen soll

a9 2c Ida #2c Komma als DATA-Zwischenmarkierung laden

8d ff 01 sta O1ff und vor Systemeingabepuffer (ab 10200) schreiben

20 19 ab-»jsr abf9 Fragezeichen Uber Basic-Einsprung ausgeben und Eingabe in Puffer holen

as 13 Ida 13 Eingabe-Flag (File/Tastatur) laden

f0 0d  -beq abea Eingabe von Tastatur, also INPUT ohne # (Z=I):INPUTt-Sonderbehandlung iberspringen

20 b7 ff jsr ffb7 “"readst" Statusbyte holen

29 02 and #02 70000000i0 alle Bits bis auf bl ldschen, also bl testen

f0 06  -beq abea bl geléscht, also kein TIMEOUT (Z=1): Sonderbehandlung (iberspringen
20 b5 ab jsr abb5 1/0-Kanale zuriicksetzen, Eingabeflag $13 ldschen

4c 18 a8 jmp a8f8 “ignore” in DATA-Befehl einsteigen, so daB nachster Befehl ausgefiihrt wird

ad 00 02 »lda 0200 erstes Byte des Eingabepuffers holen

do le + bne acOd nicht Endmarkierung (Z=0): in READ-Befehl einsteigen, damit Puffer ausgewertet wird
a5 13 Ida 13 Flag fir Eingabe von Tastatur oder File holen

do e3 bne abhd6 Eingabe von File, also INPUT# (Z=0): weiter mit ndchster Eingabe

20 06 a9 jsr a%06 "gosnxt" zum néchsten Befehl springen

4c fb a8 jmp a8fb "adegpt” (durch CHRGET-Zeigeranderung)

Routine zur Ausgabe des Fragezeichens als Eingabe-Aufforderung bei INPUT “nicht INPUT#!!
und zur Eingabe einer Zeile (ber BASIN-Schleife

,abf9
,abfb
,abfd
,ac00
,ac03

a5 13 lda 13 Flag fur Eingabegerdt (Tastatur oder File) auslesen

do 06 bne ac03 von File, also INPUT# (Z=0): Eingabezeile uber BASIN-Schleifeholen

20 45 ab jsr ab45 "qumout™ Basic-Einsprung fiir Ausgabe eines Fragezeichens aufrufen

20 3b ab jsr ab3b "rgtspc" Basic-Einsprung fiir Ausgabe eines Leerzeichens aufrufen

4c 60 a5 “jmp a560 "getsyb" Eingabe einer Zeile in Systemeingabepuffer ab $0200 iber BASIN-Schleife
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Routine zum Basic-Befehl READ (Token: $87)

,ac06 a6 41 Idx 41

,ac08 a4 42 lay 42

,acla a9 98 Ida *98

,ac0c 2c a9 00 "bit" Ida #00
,acOf 85 11 sta 11

,acll 86 43 stx 43

acl3. 8444 sty 4

,acl5 20 8bb0 jsrb08b "fndvar"
,acl8 85 49 sta 49

,acla 84 4a sty 4a

,aclc a5 7a Ida 7a

,acle a4 7b ldy 7b

,ac20 85 4b sta 4b

,ac22 84 4c sty 4c

,ac24 a6 43 ldx 43

,ac26 a4 44 Idy 44

,ac28 86 7a stx Ta

,ac2a 84 7b sty b

,ac2c 20 7900 Jsr0079 "chrgot"
,ac2f  d0 20# bne  achl

ROM-Listing
LB des DATA-Zeigers auslesen  Zeiger auf aktuelle DATA-Adresse
HB des DATA-Zeigers auslesen nach X/Y aus Zeiger holen
READ-Flag laden Flag fir Eingabebefehl
INPUT-Flag laden =READ/$00=INPUT) laden
Flag fur READ (Einsprung bei oder INPUT (Einsprung bei $acOc) setzen
LB des Zeigers fir READ/INPUT-Eingabe setzen READ/INPUT-Eingabezeiger
HB des Zeigers fiir READ/INPUT-Eingabe setzen mit Adresse in X/Y belegen
Eingabevariable im Speicher suchen, falls nicht vorhanden: anlegen
LB des FOR/NEXT-Variablenzeigers setzen FOR/NEXT-Variablenzeiger $49/$4a
HB des FOR/NEXT-Variablenzeigers setzen zeigt jetzt auf die Variable
LB des CHRGET-Zeigers holen CHRGET-Zeiger
HB des CHRGET-Zeigers holen auslesen und
LB des Zwischenspeichers $4b/$4c setzen in Zwischenspeicher
HB des Zwischenspeichers $4b/$4c setzen ¢ schreiben
LB des Zeigers fir READ/INPUT-Eingabe holen CHRGET-Zeiger auf die
HB des Zeigers fiir READ/INPUT-Eingabe holen Adresse, ab der die

LB des CHRGET-Zeigers auf READ/INPUT-Eingabe richten  READ/INPUT-Eingabe im
HB des CHRGET-Zeigers auf READ/INPUT-Eingabe richten  Speicher ist, stellen
Zeichen an neuer CHRGET-Zeigerposition holen

noch keine Endmarkierung (Z=0): Sonderbehandlung iberspringen

Sonderbehandlung: Endmarkierung der Eingabe an erster Position des Systemeingabepuffers
(tritt ein, wenn bei Eingabe nur <RETURN> betétigt wurde)

,ac3l 24 11 bit 11
,ac33 50 Oc -bvc ac4l

Eingabeflag (GET/INPUT/READ) testen
nicht GET, sondern hier INPUT oder READ (V=0) zu READ/INPUT-Behandlung bei
nicht erfolgter Eingabe

Sonderfall: Endmarkierung der Eingabe an erster Position des Systemeingabepuffers bei Befehl GET

,ac35 20 24 el jsr el24

,ac38 8d 00 02 sta 0200

,ac3h a2 ff ldx *ff <($01ff)
,acad a0 01 Idy *01 >($01ff)
,ac3f d0J0c bne ac4d "jmp"

Basic-Einsprung fiir GETIN-Routine aufrufen

und Zeichen in Systemeingabepuffer schreiben (umfalt bei GET nur die Adresse
LB der Adresse des Systemeingabepuffers - 1 laden

HB der Adresse des Systemeingabepuffers - 1 laden

CHRGET-Zeiger mit X/Y laden und weiter
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; Sonderfall:Endmarkierung der Eingabe an erster Position des Systemeingabepuffers bei

,ac4l

Sonderfall: Behandlung von INPUT

,acd3
,ac4b
,aca7
,acda
,acdd
,ac4f
,achl
,ach4
,ach6

30 75" - >bmi ach8

a5 13 lda 13
d0 03  pbne acda
20 45 ab jsr ab45
20 9 ab “jsr abf9

86 -l WSKX Ta
84 Th sty 7b
20 73 00 jsr 0073
24 0d bit 0d

10 31 rucsg

59

BefehIREAD oder INPUT

READ (N=I): Sonderbehandlung fir READ anspringen

Flag fiur INPUT-Kommunikationsstring holen
kein Kommentarstring (Z=0): Sonderbehandlung "Ausgabe von Fragezeichen" Uberspringen

"qumout” weiteres Fragezeichen ausgeben (iber Basic-Einsprung fir Ausgabe von "?")

"chrget”

bei Bedarf zweites Fragezeichen ausgeben lassen

LB des CHRGET-Zeigers setzen 1 CHRGET-Zeiger mit X/Y (Zeiger auf Adresse der
HB des CHRGET-Zeigers setzen j Eingabe im Speicher) belegen

CHRGET-Zeiger auf ndchstes Zeichen stellen

Datentyp-Flag fir Variable testen

numerisch, nicht String (N=0): zur Eingabe-Auswertung fiir numerische Variable

; String-Variable aus Eingabepuffer beziehen

,ach8
,acha
,ache
,achd
,achf
,acol
,ac63

,acbh
,ach7
,ac69
,acéh
,acéd
,ac6f
,ac7l
,acr2
,ac’4
,ac’6
,ac78
,ac7a
,acic
,ac7d
,ac80

24 11 bit 1
50 09  -bvc ac65
e8 inx

86 7a stx Ta
a9 00 Ida #00
85 07 sta 07
f0 0c  -beq ac7l
85 07 »sta 07
c9 22 cnp *22
0 07  -beq ac72
a9 3a Ida #3a
85 07 sta 07
a9 2 Ida 42c
18 >clc

85 08 »sta 08
ab 7a Ida 7a
ad b Idy 7b
69 00 ade #00
90 01 -bce ac7d
c8 iny

20 8d b4 »jsr basd
20 €2 b7 jsr &PL

Jmp

Flag fir Eingabebefehl testen

nicht GET (V=0): GET-Sonderbehandlung (iberspringen

LB des Zeigers in Eingabepuffer erhghen

und als CHRGET-Zeiger-LB setzen

Initialisierungswert fir Hilfsspeicher $07 laden

und in Hilfsspeicher $07 schreiben (als Flag fiir GET)

weiter bei $ac7l; Akku enthdlt $00 auch als Initialisierungswert fiir Speicher $08

Hilfsspeicher $07 setzen (Akku hat hier wegen $ac5a seit $ac5l anderen Wert als $00
Vergleich des (iber CHRGET geholten Zeichens mit Anfilhrungszeichen

Ubereinstimmung (Z=1): QUOTE-MODE-Flag fiir Eingabe andern

ASCI1-Code fiir Doppelpunkt laden

und in Hilfsspeicher $07 schreiben

ASCI1-Code fir Komma laden

Carry vor Addition bei $ac78 léschen

Hilfsspeicher $08 belegen (s. $ac6f)

LB des CHRGET-Zeigers holen

HB des CHRGET-Zeigers holen

Addition von 0 zum LB (falls vorher $ac7l abgearbeitet wurde) oder 1 (s.$ac67/$ac69)
kein Ubertrag (C=1): Erhohung des HB tberspringen

HB (s. $ac76) erhdhen

String in tempordren Stringstapel kopieren

CHRGET-Zeiger hinter String positionieren
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,ac83 20 da a9 jsr a9da Zuweisungsroutine fir Stringvariable aufrufen
,ac86 4c 91 ac jmp ac9l weiter mit allgemeinem Parameter-Auswertungsteil fur READ/INPUT

numerische Variable aus Systemeingabepuffer auswerten

,ac89 20 f3 bc jsr bcf3 "strflp” VAL-Funktion aufrufen, um numerischen Wert eines Strings in FAC zu holen

,ac8c a5 Oe Ida Oe Datentypflag Integer/FlieRkomma auslesen

,ac8e 20 c2 a9 jsr adc? numerische Variable mit FAC-Inhalt belegen

,ac9l 20 79 00 jsr 0079 "chrgot" letztes Zeichen hinter Variable holen

,aco4 f0 07 ~beq ac9d Endnarkierung (Z=1): Fortsetzung der Befehle READ/INPUT
,ac% c9 2c cnp #2c¢ folgt Komma?

,ac98 f0 03 -beq ac9d ja (Z=1): Fortsetzung der Befehle READ/INPUT

,ac9a 4c 4d ab  jmp abdd ansonsten Fehlerbehandlung bei Eingabebefehlen aufrufen

; Fortsetzung der Befehle READ/INPUT, wenn weitere Parameter zu bearbeiten sind

,ac9d a5 7a  *™lda T7a LB des CHRGET-Zeigers holen  aktuelle CHRGET-Zeiger-Position

,acof a4 b Idy 7b HB des CHRGET-Zeigers holen  (Systemeingabepuffer oder DATA-Position)
,acal 85 43 sta 43 LB des INPUT-Zeigers setzen in Eingabezeiger $43/$44 fir INPUT/READ
,aca3 84 44 sty 44 HB des INPUT-Zeigers setzen  Ubertragen, um auf ndchsten Parameter zu stellen
,acab a5 4b Ida 4b LB des hei $ac20/$ac22 geretteten CHRGET-Zeigers holen alten Zustand des
,aca’ a4 4c ldy 4c HB des bei $ac20/$ac22 geretteten CHRGET-Zeigers holen  CHRGET-Zeigers
,acad 85 7a sta 7a LB des CHRGET-Zeigers darauf richten * (vor INPUT/READ)
,acab 84 7b sty 7b HB des CHRGET-Zeigers darauf richten wiederherstellen
,acad 20 79 00 jsr 0079 "chrgot” letztes Zeichen holen

,ach0  f02d  “beq Endmarkierung (Z=1): SchluBbedingungen tiberpriifen und ggf. Ende

,ach2  20fd ae jsraefd "chkcom" auf Komma als syntaktisches Erfordernis priifen

,achs  4c15 ac  jmpacl5 zurtick an Beginn der READ/INPUT-Schleife

Sonderbehandlung fir READ

,ach8 r20-06-a9jsr a906 "gosnxt" Offset zur néchsten Befehlsendmarkierung in Y berechnen

,achb 8 iny Offset um 1 erhdhen
,achc aa tax entsprechendes Befehls-Trennzeichen zwecks Test in X-Register bringen
,achd d0 12 -bne acdl war nicht $00, sondern $3a (Z=0): Sonderbehandlung fiir Zeilenende iberspringen

Sonderbehandlung: Ende der DATA-Zeile, DATA-Zeiger auf ndchstes DATA richten

,achf a2 0d ldx #0d Fehlercode fir OUT OF DATA laden, falls er bendtigt wird (s. $accd)
,accl  c8 iny : Offset noch ein Byte weiter vorricken lassen
,acc2 bl 7a lda (7a),y HB des Linkpointers der nachsten Zeile holen
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,acch f0 6c L beq ad32 Endmarkierung fir Programm (Z=1): Fehlereinsprung indirekt aufrufen, s. $acbf
,acce c8 iny Offset auf LB der néchsten Zeilennummer richten Zeilennummer

,acc7 bl 7a Ida (7a),y LB der nachsten Zeilennummer holen der néchsten

,acc9 85 3f sta 3f und in LB des Zeigers auf aktuelle DATA-Zeilennummer  Zeile als

,acch  c8 iny Offset auf HB der néchsten Zeilennummer richten mNummer der aktuellen
,accc bl 7a Ida (7a),y HB der néchsten Zeilennummer holen DATA-Zeile setzen;
,acce c8 iny Offset erhéhen, falls bei lacdl erforderlich Offset steht auferstem
,accf 85 40 sta 40 HB des Zeigers auf aktuelle DATA-Zeilennummer setzen Befehlsbyte der Zeile

,acdl 20 fbla8->jsr a8fb "adcgpt" CHRGET-Zeiger um Offset in Y-Register erhthen, also auf erstes Befehlshyte der neuen
Zeile richten (s. $acce)
,acdd 20 79 00 jsr 0079 “chrgot" Zeichen an neuer Position holen

,acd7 aa tax und in X-Register bringen

,acd8 e0 83 cpx #83 Vergleich mit Token fiir DATA

,acda -d0-dc-  -bne ach8 Vergleich negativ (Z=0): Suchschleife fortsetzen, bis DATA-Befehl gefunden
,acdc 4c 51 ac jmp acbl weiter in READ/INPUT-Schleife

; SchluBbedingungen fiir READ/INPUT Uberpriifen

,acdf a5 43 lda 43 LB des Zeigers fir READ/INPUT holen

,acel a4 44 ldy 44 HB des Zeigers fur READ/INPUT holen

,ace3 a6 11 lox 11 Eingabeart-Flag holen (zwecks Test)

,ace5 10 03  -bpi acea nicht READ, sondern INPUT/GET (N=0): noch kein Abbruch
,ace7 4c 27 a8 jmp a827 A/Y in DATA-AdreRzeiger abspeichern und Ende

,acea a0 00  >Idy #00 Offset mit $00 initialisieren

,acec bl 43 lda (43),y Byte an aktueller READ/INPUT-Position holen

,acee 0 Ob  -beq acfb Endmarkierung $00 (Z=1): RTS anspringen, Ende der Routine
,acf0 a5 13 lda 13 INPUT#-Flag auslesen

,acf2 d0 07  -bne acfb Kommentar (Z=0): RTS anspringen, Ende der Routine

,acfd a9 fc Ida #fc <($acfc) LB von $acfc (Adresse von EXTRA IGNORED) laden  Ausgabe der
,acf6 a0 ac ldy #ac >($acfc) HB von $acfc (Adresse von EXTRA IGNORED) laden e Steuermeldung
,acf8 4c le ab jmp able "strout" Text "?EXTRA IGNORED" ausgeben "TEXTRA IGNORED"

,acfb 60 >rts Ricksprung von Routine

Steuermeldungen fir INPUT, auszugeben iber STROUT (nicht tber ERROR!)

acfc 3f 45 58 54 52 41 20 49 47 4e 4f 52 45 44 0d 00 ?extra ignored[cr,null]
ad0c 3f 52 45 44 4f 20 46 52 4f 4d 20 53 54 41 52 54 0d 00  ?redo from start[cr,null]
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Routine fir Basic-Befehl NEXT (Token:

,adle d0 04
,ad20 a0 00
,ad22 10 03

-bne

ad24

Idy #00

-beq

ad27  jmp"

keine Endmarkierung hinter NEXT-Befehl, also Syntax “NEXT variable" (Z=0): nach $ad24
HB des Variablenzeigers mit $00 belegen (Flag fir "keine Variable™)
und in weitere NEXT-Routine einsteigen

Sonderbehandlung: Syntax “NEXT variable”, also z.B. "NEXT I"

,ad24 20 8b b0 “jsr h08b "fndvar

,ad27 85
,ad29 84
,adzb 20
,adze 0
,ad30. a2
,ad32 4c

,ad3s 9a
,ad36 8a
,ad37 18
,ad38 69
,ad3a 48
,ad3b 69
,ad3d 85

,ad3f 68
,add0 a0
,add2 20
,ad45 ba
,ad46 hd
,ad49 85
,addb a5

49
4a
8a
05
Oa
37

04

06

24

01

09
66
49

,addd a4 4a

,addf 20
,ad52 20
,ads5  al
,ads7 20
,adsa ba
,adsh 38
,adsc  fd

67
do
01
5d

09

->sta
sty

49
4a

a3 jsr a3Ba "srestk

pbeq
ldx

ad35
#0a

ad J'p a437 "error"

bb

01

b8
bb

bc

01

Hxs
txa
clc
ade
pha
ade
sta

pla
Idy
jsr
tsx
lda
sta
Ida
ldy
jsr
jsr
Idy
jsr
tsx
sec
sbc

#04

#06
24

#01 >($0100)
bba2 "movmf"

0109, x

66

49

4a
b867 "addmem
bbd0 "faevar
#01 >($0100)
bchd

0109, x

LB der Adresse nach (LB des FOR/NEXT-Variablenzeigers)  FOR/NEXT-Variablen-
HB der Adresse nach (HB des FOR/NEXT-Variablenzeigers)  zeiger setzen

gefunden (Z=1): keine Fehlermeldung NEXT WITHOUT FOR generieren
Fehlercode fiir NEXT WITHOUT FOR laden  Erzeugung von
Fehlereinsprung aufrufen NEXT WITHOUT FOR ERROR

Stapelzeiger auf gefundenen Eintrag richten

und zwecks Addition in Akku transportieren

Carry vor Addition ldschen

4 addieren

Ergebnis auf Stapel bis $ad3f merken

6 addieren (mittlerweile wurde schon 10 addiert)

Ergebnis in $24 als LB der Adresse des Schleifenendwertes, der sich im Stapeleintrag
befindet, fir $ad57 vormerken

bei $ad3a gemerkten Stapelzeiger+4 holen (als LB der Adresse der Schrittweite)
HB der Adresse laden

Schrittweite, die auf Stapel gefunden wurde, in FAC #1 holen

Stapelzeiger in X-Register als Offset holen

Wert vom Stapel holen

und Vorzeichen dementsprechend setzen

LB des FOR/NEXT-Variablenzeigers holen 1 FOR/NEXT-Variablenzeiger

HB des FOR/NEXT-Variablenzeigers holen J nach A/Y auslesen

Schrittweite (wurde vom Stapel geholt und ist jetzt in ARG) zu Schleifenvariable addieren
FAC #1-Inhalt in Schleifenvariable kopieren (ist jetzt um Schrittweite erhoht)
HB der Konstanten laden ($0100 = Prozessorstapel)

und Vergleich von FAC #1 und Konstante “Endwert der Schleife"”

Stapelzeiger in X-Register als Offset holen

Carry vor Subtraktion setzen

vom Akku (Vergleichsergebnis, s. Routinenbeschreibung $bc5d) Schleifenrichtung
(= Vorzeichen der Schrittweite) zwecks Vergleich subtrahieren
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ad5f 0 17 pbeq =378 beide hatten denselben Wert (Z=1): Schleife beenden

ad6l bd Of 01 Ida 010f,x LB der Zeilennummer des ersten Befehls nach FOR holen  Zeilennummer des
adé4 85 39 sta 39 und als LB der aktuellen Zeilennummer setzen ersten Befehls nach
adé6 bd 10 01 Ida 0110,X HB der Zeilennummer des ersten Befehls nach FOR holen FOR als aktuelle
adé9 85 3a sta 3a und als HB der aktuellen Zeilennummer setzen Zeilennummer setzen
adéb bd 12 01 Ida 0112.x LB der Adresse des ersten Befehls nach FOR holen Adresse des

adée 85 7a sta Ta und als LB des CHRGET-Zeigers setzen ersten Befehls nach
ad70 bhd 11 01 Ida 0111.x HB der Adresse des ersten Befehls nach FOR holen FOR als aktuelle
ad73 8 7b sta 7b und als HB des CHRGET-Zeigers setzen Adresse setzen

ad75 4c ae -a7->jmp a7ae "intprt" zur Interpreterschleife springen, die jetzt den Schleifenrumpf ausfiihrt

NEXT -Befeh  £ondeffall ™

ad78 8a >txa Stapelzeiger zwecks Addition in Akku transportieren

ad79 69 11 ade #11 #17 (Lange eines FOR/NEXT-Stapeleintrags) undl (da C=1 seit $adSc) addieren
ad7b aa tax Ergebnis zurlck ins X-Register

ad7c 9% txs und von dort in den Stapelzeiger

ad7d 20 79 00 jsr 0079 "chrgot" letztes Zeichen hinter "NEXT variable" holen

adg0 ¢9 2c enp #2c Komma?

add2 do fl  -bne ad75 nein (Z=0): zuriick zur Interpreterschleife, Ende

NEXT -Befehl: Sondei*fall '

add4 20 73 00 jsr 0073 '
ad87 20 24 ad jsr ad24 '

JSR téuscht: kein Ricksprung, da Stapel manipuliert wird, und statt (ber RTS mit
"jmp $a7ae" zur Interpreterschleife zuriickgesprungen wird

; FRMNUM-Routine: Auswertung numerischer Ausdriicke (auch Variablen und logische Ausdriicke erlaubt);

Aufruf von fa775 (FOR), fa79c (FOR), |b438 (FN), $b79% (GETBYT), $h7eb (GETWRB) und S$el2a (SYS)

,ad8a 20 9 ad jsr ad9%e "frmevl" beliebigen Ausdruck holen;
im Speicher folgt CHKNUM-Routine

; CHKNUM-Routine: Priifung Uber FRMEVL eingeholter Ausdriicke auf numerischen Datentyp
,adéd 18 clc C=0 als Flag fur "Prifung auf numerisch" setzen; Im Speicher folgt CHKTYP-Routine.
; bei $ad8f: CHKSTR-Einsprung (prift auf String);

,ad8e 24 38 "bit" sec C=1 setzen als Flag fiir "Priifung auf String"
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CHKTYP-Routine: prift auf numerischen Ausdruck, wenn C=0 (s. z.B. $ad8d), auf Strings, wenn C=1
wenn erforderter Datentyp nicht zutrifft, erfolgt Fehlermeldung TYPE MISMATCH;
Verwendung von $adbc (LET) und $b016 (Variablenvergleich) aus

,ad%0 24 0d bit 0d Datentyp-Flag String/Numerisch testen

,ad92 30 03 bmi ad97 String (N=1): Fehler, wenn C=0 war; richtig, wenn C=1 war

,ad94 b0 03 -} bcs ad99 numerisch wegen $ad92; Fehler (C=l): String gewiinscht und Zahl gefunden
,ad% 60 rts richtig, wenn C=0 und numerisch oder C=1 und String

,ad97 b0 fd bcs ad96 String gewinscht und gefunden (C=I  RTS anspringen, da Ubereinstimmung
,ad99 a2 16 L>ldx #16 Fehlercode fir TYPE MISMATCH laden  Fehlermeldung TYPEMISMATCH

,addb  4c 37 jnp a437 "error" Fehlermeldung ausgeben (wegen falschen Datentyps) erzeugen

; FRMEVL-Routine: Auswertung beliebiger Ausdriicke (Strings/numerische; auch Variablen und logische Ausdriicke erlaubt)
Aufruf von $a928 (IF), $a%b7 (LET), $aab5 (PRINT), $ad8a (FRMNUM), $acf4 (EVAL), $afb4 (Stringauswertung in FRMEVL)
und fblb5 (INTEVL)

,ad% a6 7a ldx 7a LB des CHRGET-Zeigers auslesen CHRGET-Zeiger um 1

,ada0 d0 02  i-bne adad <> 0 (Z=0): nur LB dekrementieren dekrementieren, damit

,ada2 ¢c6 7b dec 7b HB des CHRGET-Zeigers dekrementieren er vor dem auszuwertenden

,adad c6 7a “dec Ta LB des CHRGET-Zeigers dekrementieren  Parameter steht

,ada6 a2 00 ldx #00 |00 als Initialisierungswert fir Prioritatsflag laden ($00 alsPrioritatsflag heilit,
daR neuer Ausdruckshestandteil auszuwerten ist)

,ada8 24 48 "bit" pha Akku (Operatormaske) merken, Beginn der FRMEVL-Schleife (bei erstem Durchlauf
wegen "bit" ignoriert); $ada9 wird nur von $ae2d aus angesprungen

,adaa 8a txa Akku mit Wert im X-Register belegen (beim ersten Mal $00, s. $ada6)

,adab 48 pha und Akku auf Stapel legen

,adac a9 01 Ida #01 Halfte von 2 (= bendtigter Stapelplatz) laden

,adae 20 fb a3 jsr a3fb "getstk" und auf freien Platz auf Stapel testen
,adbl 20 83 ae jsr ae83 "eval” ndchsten Ausdruckshestandteil auswerten
,adb4 a9 00 Ida #00 7,00000000 $00 als Initialisierungswert fiir Operatormaske laden

,adb6 85 4d sta 4d und als aktuelle Operatormaske setzen

,adb8 20 79 00 jsr 0079 “chrgot" Zeichen hinter letztem ausgewerteten Ausdruckshestandteil holen

,adbh 38 sec Carry vor Subtraktion setzen

,adbc €9 bl shc #bl Token fir ">" (niedrigstes Token von Vergleichsoperator) subtrahieren

,adbe 90 17 - bcc add7 kleineres Token als Vergleichsoperator (C=0): keine Sonderbehandlung fiir"<=>"
,adc0  c9 03 cmp #03 Token auch < $h1+$03=$b4 (Token von" <"+1)?

,adc2 b0 13 r@dd? nein (C=1): Sonderbehandlung fiir "<=>" nichtauslésen
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; Sonderbehandlung: Vergleichsoperator wie <, = oder >. Im Akku steht $00 fir >, $01 fir = und $02 fiir <.

,aded  c901 cmp #01 Carry loschen, wenn nicht $hl gewesen (Token fur>)

,adc6  2a rol Carry-Flag in Akku tbernehmen (Ergebnis von $adc4 beriicksichtigen)

,a.de7 - 4901 eor#01 %00000001 b0 invertieren; ist danach nur bei "<" oder ">" gesetzt

,ade9  454d eor 4d Verkniipfung mit Operatormaske, um doppelt vorkommende Operatoren auszuschalten
,adch  ¢54d cmp  4d Vergleich mit Operatormaske

,adcd  9061J- bcc  ae30 doppelt auftretender Operator (C=0): SYNTAX ERROR indirekt ausldsen

,adcf  854d sta 4d kein Fehler, also neue Operatormaske (neue Verknipfungenthalten) merken

,addl 2073 00 Jsr0073 “chrget" CHRGET-Zeiger auf néchstes Byte nach Operator richten

,add4  4cbb ad jmpadbb zuriick in FRMEVL-Operator-Auswertungsschleife

Fortsetzung von |adc2 aus, wenn kein Vergleichsoperator zu bearbeiten war

,add? a6 4d ldx 4d Operatormaske holen
,add9 do 2c \[ bne ae07 mindestens 1 Bit gesetzt, also <, = oder >oder Kombinationen (Z=0):
Prioritdtsherechnung fir andere Operatoren dberspringen
,addb b0 7b ¥+ bcs aeb8 Token war vor $adbc groBer als $b3 (C=1): Funktion ausfihren lassen
,addd 69 07 ade #07 ansonsten $07 (Carry ist seit $addb geléscht) addieren (dient Test auf
t ,AND,OR als Operatoren)
,addf 90 77 _tmoo aeb8 kein solcher Operator (C=0): Funktion auswerten lassen
,adel 65 Od ade 0d Datentyp-Flag String/numerisch addieren (zwecks Test)
bei x$+yf ergibt dies $01 ("+'-Code) + $ff (String-Flag) = 0
,ade3 d0 03  r-bne ade8 nicht String-Addition (Z=0): Sonderbehandlung Stringverkniipfung tberspringen
,ade5 4c 3d b6 jmp b63d Stringverkettung anspringen

Fortsetzung von $ade3 aus, wenn keine Stringverkettung zu bearbeiten war
Es erfolgt die Berechnung eines Zeigers Y auf das Prioritatsflag in der ROM-Tabelle fur Operationen (&b

,ade8 69 ff  “adc bewirkt Subtraktion von 1, da Ubertrag vernachlassigt wird; Ergebnis: Nummer des
Eintrag in ROM-Tabelle ab $a080 fiir entsprechende Operation

,adea 85 22 sta 22 Ergebnis merken Akku (Nummer der numerischen Operation in

,adec Oa asl mit 2 multiplizieren mROM-Tabelle fiir Operationen) mit 3 multiplizieren, um

,aded 65 22 ade 22 und noch einmal addieren Offset innerhalb der Tabelle zu erhalten

,adef a8 tay Ergebnis in Offset-Register Y

,adf0 r68--  ->pla altes Prioritatsflag wieder vom Stapel holen

,adfl d9 80 a0 cmp Vergleich mit neuem Prioritétsflag

,adf4 b0 67 .r~bcs altes Prioritatsflag >= neues (C=1): Sonderbehandlung ab $ae5d

,adfé 20 8d ad jsr auf numerischen Parameter testen

,adf9 48 pha und Akku-Inhalt (Operand) auf Stapel legen

65
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,adfa 20 20 ae jsr ae20 Operand auf Stapel legen

,adfd 68 pla Akku-Inhalt (Operand) von $adf9 vom Stapel holen

,adfe a4 4b ldy 4b Prioritéatsflag-Zeiger auslesen

,ae00 10 17 bpi ael9 Zeiger auf Prioritdtsflag war kleiner als |80 (N=0): Sonderbehandlung
,ae02 aa tax Akku (s. fadfd) zwecks Test in X-Register transportieren

,ae03 10 56 beq aebb Akku = $00 (Z=1): Ende der Auswertung

,ae05 d0 5f J bne ae66 "jmp" bei $adfa geretteten Operand vom Stapel zuriickholen

Prioritatsberechnung fir >,=,<

ae07 46 0d Isr 0d Datentyp-Flag String/numerisch auswerten (b7 in Carry-Flag
ae09 8a txa und alte Operatormaske in Akku schreiben

aela 2a rol Carry-Flag von $ae07 in Operatormaske nehmen

ae0b a6 7a ldx 7a LB des CHRGET-Zeigers auslesen CHRGET-Zeiger

ae0d d0 02  pbne aell <> 0 (Z=0): HB nicht dekrementieren um 1 Byte

ae0f c6 7b dec 7b HB dekrementieren zurick-

aell c67a L>ec T7a LB dekrementieren stellen

ael3 a0 Ib Idy *Ib Zeiger fir Prioritatsflag bei Vergleichsoperatoren laden
ael5 85 4d sta 4d Operatormaske (s. $ae09) merken

ael7 -d0-d7----bne adf0 "jmp"  Zeiger auf Prioritdtsflag berechnen

; Sonderbehandlung: Zeiger auf Prioritatsflag war kleiner als $80

,ael9  d980Mal>cigp  a080,y  Vergleich mit Prioritdtsflag aus ROM-Tabelle

,aelc  b048 ~~ hcs ae66 Akku >= ROM-Tabelleninhalt (C=I): Operand vom Stapel holen

,aele  90d9  -Kbcc adf9 "jmp" in Behandlung “aktuelles Prioritatsflag groRer” so einsteigen,dal kein Test auf
numerisch erfolgt

Unterroutine: Operand auf den Stapel retten; Aufruf von aus
,ae20 b9 82 a0 Ida a082,y HB der Funktionsadresse aus ROM-Tabelle entnehmen  Funktionsadresse aus
,ae23 48 pha und auf den Stapel legen ROM-Tabelle ermitteln
,ae24 b9 81 a0 Ida a081,y LB der Funktionsadresse aus ROM-Tabelle entnehmen und auf den Stapel
,ae27 48 pha und auf den Stapel legen legen
,ae28 20 33 ae jsr ae33 "facstkl Unterroutine "FAC auf Stapel legen" aufrufen
,ae2b a5 4d Ida 4d Operatormaske holen
,ae2d 4c a9 ad jmp adad und in FRMEVL-Auswertungsschleife springen

,ae30 4c 08 af jmp af08 "synerr” SYNTAX ERROR hervorrufen
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FACSTK-Routine: FAC auf Stapel legen; Aufruf von

,ae33
,ae3b
,ae38
,ae39
,aeda
,ae3c
,aede
,ae3f
,aedl
,aed?2
,ae43
,aed6
,ae48
,aed9
,aedb
,aedc
,aede
,aedf
,aebl
,aeb2
,aeb4
,aeb5

ab 66 Ida
be 80 aR ldx
a8 tay
68 pla
85 22 sta
e6 22 inc
68 pla
85 23 sta
98 tya
48 pha
20 Ib bc jsr
ab 65 Ida
48 pha
ab 64 Ida
48 pha
ab 63 Ida
48 pha
ab 62 Ida
48 pha
ab 61 Ida
48 pha

66
a080,

22

22

23

bclb

65

64

63

62

61

6c 22 00 jmp(0022)

aus

Vorzeichen von FAC #1 auslesen
Prioritatsflag aus ROM-Tabelle holen
Vorzeichen (s. $ae33) nach Y

LB der Riicksprungadresse vom Stapel holen
und in LB von $22/$23 merken

LB von $22/$23 um 1 erhdhen

67

Riicksprungadresse
vom Stapel in
den Hilfsvektor

HB der Riicksprungadresse vom Stapel holen  $0022/$0023
und in HB von $22/$23 merken schreiben
Vorzeichen (s. fae38) wieder in Akku

und auf den Stapel legen

FAC #1 runden

Mantissenbyte #1 holen alle 4

und auf den Stapel legen Mantissenbytes
Mantissenbyte #2 holen und

und auf den Stapel legen das

Mantissenbyte #3 holen Exponentenbyte

und auf den Stapel legen von FAC *1
Mantissenbyte #4 holen auf den

und auf den Stapel legen Stapel

Exponentenbyte holen legen

und auf den Stapel legen lassen

Rucksprung iber $22/$23 (s. $ae39-$ae3f)

; FRMEVL-Sonderfall: Ausfihrung einer Funktion

,aeb8
,aeba
,aedh
,aesd
,aesf
,ae6l
,ae64
,ae66
,ae67
,ae68
,aeba
,aeéh
,ae6d

Idy #ff 111111111 Flag fir Zeiger auf Operatormaske laden

a0 ff

68 pla
f0 23 ® - beq
c9 64 cnp
f0 03  -beq
20 8d ad jsr
844b Wty
68 pla
4a Isr
85 12 sta
68 pla
85 69 sta
68 pla

aes0

#64

ae64

ad8d "chknum"
4b

12

69

altes Prioritatsflag vom Stapel holen

Ende-Flag $00 (Z=1): Ende der Auswertung veranlassen

Vergleich mit Prioritatsflag fur Vergleichsoperatoren (<, =,> und Kombinationen
positiv (Z=1): keine Priifung auf numerisch, da auch fir Strings mdglich

prift, ob Datentyp-Flag auf "numerisch" steht

Zeiger auf Prioritatsflag mit $ff (s. $ae58) laden (hdchste Prioritat!!)

Vorzeichenbyte vom Stapel holen

durch 2 dividieren (b0 ins Carry)

und ins TAN-Vorzeichenflag Ubernehmen
Exponentenbyte vom Stapel holen

und in FAC #2/Exponentenbyte iibernehmen
Mantissenbyte #4 vom Stapel holen

Vorzeichenbyte
fir TAN-Funktion,
alle 4
Mantissenbytes,
Exponenten- und
Vorzeichenbyte
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,ae6e 85 6a sta 6a und in FAC #2/Mantissenbyte #4 (ibernehmen von FAC #2
,ae70 68 pla Mantissenbyte #3 vom Stapel holen (auch ARG
,ae7l 85 6b sta 6b und in FAC #2/Mantissenbyte #3 (bernehmen  genannt)
,ae73 68 pla Mantissenbyte #2 vom Stapel holen schreiben;
,ae74 85 6c sta 6cC und in FAC #2/Mantissenbyte #2 (bernehmen mdie Werte werden
,ae76 68 pla Mantissenbyte #1 vom Stapel holen vom Stapel
,ae77 85 6d sta 6d und in FAC #2/Mantissenbyte #1 (ibernehmen geholt und direkt
,ae79 68 pla Vorzeichenbyte # vom Stapel holen in den Speicher
,aefa 85 6e sta 6e und in FAC #2/Vorzeichenbyte Ubernehmen ibernommen.
,aefc 45 66 eor 66 Verkniipfung mit FAC #l-Vorzeichen
,aefe 85 6f sta 6f Ergebnis als Ergebnis des Vorzeichenvergleichs merken
,ae80 a5 61  »lda 61 Exponentenbyte von FAC #1 laden
,ae82 60 rts und Riicksprung von Routine
; EVAL-Routine: ndchsten Ausdrucksbestandteil auswerten;
Aufruf von $adbl (FRMEVL) sowie $h643 (Stringverkniipfung)
,ae83 6¢c 0a 03 jmp(030a) Sprung iber Vektor IEVAL $030a/$030b; zeigt normalerweise nach $ae86
,ae86 a9 00 Ida #00 Flag fir "numerische Variable™ laden auf "numerisch"
,ae88 85 0d sta 0d und in Flag fiir Variablen-Datentyp (String/numerisch) schreiben  umschalten
,ae8a 20 73 00 jsr 0073 “chrget"
,ae8d b0 03  -bcs ae92 keine Ziffer (C=I): nicht Konvertierung von Zahl in FlieRkomma-Format aufrufen
,ae8f  4c rf3-mbe-=>jmp bcf3 “strflp" ASCII-Codes als Zahl interpretieren und in FAC #1 holen
,ae92 20 13 bi $jsr bl13 “chkltr"
,ae95 90 03  -bcc aeda kein Buchstabe (C=0): nicht Auswertung einer Variablen veranlassen
,ae97 4c 28 af jmp af28 Variablenwert holen und in FAC #1 bringen
,ae9% 9 ff  »emp #ff folgt das Token fir jt?
,ae9c d0 Of  pbne aead nein (Z=0): ff-Sonderbehandlung dberspringen

Sonderbehandlung:  in numerischen Wert umwandeln

,aed%
,aeal
,aea2
,aeab

a8 Ida #a8 <($aea8) LB von $aea8 (Adresse der Konstanten ir) laden

ae Idy #ae >($aea8) HB von $aea8 (Adresse der Konstanten i) laden

a2 bb jsr bba2 "movmf" Konstante ab $aea8 (jr-Wert) in FAC holen

73 00 jmp 0073 "chrget” CHRGET-Zeiger auf ndchstes Zeichen stellen und Ende
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FlieRkomma-Konstante n im MLFPT-Format
(wird bei $ae9e-|aea2 zur Auswertung von N beriicksichtigt)

:aea8 82 49 0f da al

,aead
,aeaf
,aebl
,aeh3
,aeh5
,aeb7
,aeh9
,aebb

c9 26 "0 #2e
f0 de ---beq ae8f
c9 ab cmp #ab
f0 58 r beq af0d
c9 aa cmp #aa
f0 dl ~t"beq ae8a
c9 22 cnp #22
d0 Of - --bne aecc

MFLPT-Format von 3.14159265 I)

folgt Dezimalpunkt

(ASC11-Code $26)?

ja (Z=1): ASCl1-Codes als Zahl interpretieren und in FAC #1 holen

folgt das Token fiir

ja (Z=1): Vorzeichenwechsel ausldsen und Auswertung fortfihren
folgt das Token fir "+"?

ja (Z=1): normale Auswertung von Parametern, "+" vor Ausdruck ist bedeutungslos

folgt das Anfiihrungszeichen zur Einleitung eines Strings?
nein (Z=0): Anfihrungszeichen-Sonderbehandlung (iberspringen

Sonderbehandlung: Anfilhrungszeichen als String-Anfangsmarkierung

,aebd
,aebf
,aecl
,aec3
,aech
,aecb
,aec9

,aeCC
,adece

ab 7a Ida 7a
a4 b ldy 7b
69 00 ade #00
90 01  -bcc aecb
c8 iny

20 87 b4H>jsr b487 "strlit”

4c €2 b7 ji'p b7e2

c9 a8 -»Ccmp 3
do 3y - bne aee3

LB des CHRGET-Zeigers holen
HB des CHRGET-Zeigers holen

hier wird 1 addiert (siehe faebb!), da C hier immer den Wert 1 hat
kein Ubertrag bei Erhohung um 1 (C=0): HB nicht erhthen
HB um 1 erhohen (Ubertrag beriicksichtigen)

69

CHRGET-Zeiger
auslesen und

String ab in A/Y enthaltener Adresse auswerten
Hilfsroutine zur Erh6hung des CHRGET-Zeigers um Stringlénge anspringen

Vergleich mit Token fiir NOT-Operator
Vergleich negativ (Z=0): NOT-Sonderbehandlung iiberspringen

Sonderbehandlung fiir NOT-Operator bei Auswertung

,aed0
,aed2

18 Idy #18

b j bne afof "jmp"

Offset filr NOT-Prioritat in Tabelle ab $a080 laden
Entfernung der Riicksprungadresse vom Stapel und Ausfihrung des Operators

Routine zur Basic-Funktion NOT (Token:

,aed4
,aed7
,aed9
,aedb
,aedc
,aede

20 bf bl jsr blbf
ab 65 Ida 65

49 ff eor #ff %11111111 und alle Bits invertieren (NOT-Funktion!®

a8 tay
a5 64 Ida 64

49 ff eor #ff 5511111111 und alle Bits invertieren (NOT-Funktion!®

FAC-Inhalt in vorzeichenbehafteten 2-Byte-Integerwert umwandeln

LB auslesen

Ergebnis nach Y als LB merken

HB auslesen

LB

und

HB

einzeln
invertieren

um 1 erhohen,
weil String
beginnt
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,aee0 4c 91 b3 jmp b391 “intfac" (LB) und A (HB) in FAC zuriickschreiben

; Fortset ;ung der EVAL-Routine

,aee3  c97a5-  »cmp #ad Vergleich mit Token fur FN

,aee5 d0 03  pbne aeea keine Ubereinstimmung (Z=0): FN-Sonderbehandlung tberspringen

,aee7  4c 4 b3 jmp b3f4 FN-Sonderbehandlung anspringen (benutzerdefinierte Funktion ausfiihren)
,aeea c9 b4  »cmp #b4 Vergleich mit Token fir SGN (niedrigstes Token einerBasic-Funktion)
,aeec 90 03  i-hcc aefl kleiner, also kein Token (C=0): Klammerausdruck holen

,aeee  4c a7 af jmp afa7 Auswertung einer Stringfunktion anspringen

BRCEVL (Fortsetzung der EVAL-Routine) in Klammern stehenden Ausdruck auswerten (Vorbereitung fiir
Funktionsauswertung)

,aefl 20 fa ae”jsr aefa "chkbro" Priifroutine fiir "(" (offene Klammer, ASCII-Code $28)
,aef4 20 9e ad jsr ad% "frmevl" beliebigen Ausdruck holen (rekursives Element, siehe FlieRtext!)
im Speicher folgt die Prifroutine fiur ™)" (geschlossene Klammer, ASCII-Code

Syntax-Priifeinspriinge fir bestimmte Zeichen:
$aef7 ™" (CHKBCL)
"(" (CHKBRO)
(CHKCOM)
$aeff beliebiges Zeichen (CHKBYT)

Wenn das gewinschte Zeichen nicht an der Position der CHRGET-Zeiger befindlich ist, ergibt dies einen SYNTAX ERROR.

,aef7 a9 29 lda #29 ASCI1-Code von ™)™ als Priifbyte laden (CHKBCL)
,aef9  2c a928 "bit" lda #28 ASCI1-Code von "(" als Priifbyte laden (CHKBRO)
,aefc  2c a92c "bit" lda #2c ASCI1-Code von ","als Prifbyte laden (CHKCOM)

CHKBYT-Routine: Priifung auf beliebiges Zeichen (Token im Akku tbergeben! ]
Aufruf auch von |aa8d, $ab8a, $abaa, $abcB8, $h3ch und $b3e3

,aeff a0 00 ldy #00 Offset 0 von CHRGET-Zeiger aus laden

,afdl dl 7a cmp  (7a),y Vergleich: Akku mit Byte an CHRGET-Zeiger-Position

,af03 d0 03  pbne af08 “synerr" keine Ubereinstimmung (Z=0): SYNTAX ERROR auslésen

,af05 4c 73 00 jmp 0073 "chrget" CHRGET-Zeiger auf néchste Position stellen und ordnungsgemaBer Riicksprung
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SYNERR: Einsprung fiir SYNTAX ERROR;
Aufruf von $af03 iber BNE, von |a8e8, $abSf, $ae30, $h09c, $b138, $b446 und $e216 Uber JIMP

,af08 a2 Ob *>ldx #0b Fehlernummer fur SYNTAX laden SYNTAX ERROR Uber

,afla 4c 37 a4 jmp a437 "error” und zu Fehlereinsprung springen Fehlereinsprung erzeugen

; Sonderbehandlung fiir Vorzeichenwechsel (Einsprung bei $af0d) oder andere Funktion wie NOT (Einsprung bei $afOf, im
Y-Register hat der Offset fir das Prioritdtsflag zu stehen)

,afod  a015 Idy #15 Offset des Prioritétsflags fur Vorzeichenwechsel laden
,afof 0 pla LB der Riicksprungadresse vom Stapel holen 5 Riicksprungadresse am
,af10 0] pla HB der Riicksprungadresse vom Stapel holen J Stapel tilgen

,afll  4cfa ad jmp adfa zur Auswertung anhand der Prioritdtsflag-Offsets springen;
Funktion wie Vorzeichenwechsel oder NOT wird jetzt ausgefihrt

; Hilfsroutine zur Prufung, ob die geforderte Basic-Variable im ROM liegt
(in |64/$65 steht die Variablenadresse; nach "jsr $afl4" ist 0=0, wenn Variable im ROM / 0=1, wenn nicht)

,afl4 38 Sec Carry vor Subtraktion setzen fa000

,af15 a5 64 lda 64 LB der Variablenadresse holen (niedrigste ROM-Adresse
,afl7 €9 00 sbc #00 <($a000) zwecks Vergleich 0 (LB von $a000) abziehen nzwecks Vergleich

,afl9 a5 65 Ida 65 HB der Variablenadresse holen von Variablenadresse
,aflb €9 a0 sbc #a0 >($a000) zwecks Vergleich $a0 (HB von $a000) abziehen subtrahieren

,afld 90 08 bcc af27 Subtraktionsibertrag, also Variable im ROM (0=0): RTS bei geldschem Carry-Flag
,aflf a9 a2 Ida #a2 <($e3a2) LB von $e3a2 (hochste Basic-ROM-Adresse) holen $e3a2 (hochste

,af2l 5 64 sbc 64 davon zwecks Vergleich LB der Variablenadresse abziehen Basic-ROM-Adresse)
,af23 a9 e3 Ida #e3 >($e3a2) HB von $e3a2 (hichste Basic-ROM-Adresse) holen mzwecks Vergleich

,af25 e5 65 sbc 65 davon zwecks Vergleich HB der Variablenadresse abziehen von Variablenadresse
,af27 60 rts Rucksprung: C=0, wenn Adresse im ROM, sonst 0=1 subtrahieren

GETVAR-Routine: Variable holen (Aufruf von $ae97 aus der EVAL-Routine)

,af28 20 8b b0 jsr b08b "fndvar" Variableneintrag im Speicher suchen  Zeiger

,af2b 85 64 sta 64 LB der Adresse des Eintrags setzen mit Adresse des

,af2d 84 65 sty 65 HB der Adresse des Eintrags setzen Variableneintrags belegen

,af2f a6 45 ldx 45 Byte #1 des Variablennamens holen Variablennamen nach

,af3l a4 46 Idy 46 Byte #2 des Variablennamens holen X (Byte#l) und Y (Byte #2) holen

,af33 a5 0d lda 0d Datentyp-Flag (String/numerisch) zwecks Test auslesen
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,af3b5
,af37
,af39
,af3b
,af3e

; Sonderbehandli ng: Variableneintra

,af40
,af42
,af44

,af46
,af48
,afdb
,afdd
,afde
,af50
,af52
,afb4

,af56
,af59

,afbc

-f0-26--

a9
85

00
70

beq af5d
Ida #00
sta 70

ROM-Listing

numerische Variable (Z=1): Sonderbehandlung fiir numerische Variable anspringen
Loschwert laden
Rundungsbyte des FAC #1 ldschen

20 14 af jsr afl4 "chkrom" Prifroutine, ob Variable laut “fndvar" (s. $af28) im ROM liegt, aufrufen

90

e0
do
c0

do
20
84
88
84
a0
84
a0

20
4c

60

Ic

54
18
c9

14
84
5e

71
06
5d
24

-bcc af5c

cpx #54
-bne af5c
cpy #c9

-bne afbc

af Jsr af84

sty b5e

dey "ldy #ff"
sty 71

Idy #06

sty 5d

Idy #24

68 be jsr he68
6f b4 jmp bd6f

>rts

; GETVAR-Sonderfall: numerische

,afod -24--0e

,af5f 10 0d

; GETVAR-Sonderf all:

,af6l
,af63
,af65
,af66
,af67
,af69
,aféa

a0
bl
aa
c8
bl
a8
8a

00
64

64

»bit  Oe
-bpi afte

Integervar

Idy #00

lda (64),y
tax

iny "ldy #01"
Ida (64),y
tay

txa

nein, also keine besondere Variable (C=0) RTS anspringen

"fndvar” (s. im ROM, es handelt sich also um einen Spezialfall
Byte #1 des Variablennamens (s. $af2f) mit T vergleichen

keine Ubereinstimmung (Z=0): Variable ist nicht TI$, also RTS anspringen

Byte #2 des Variablennamens (s. $af3l) mit I vergleichen

(3¢9 = "I"; mit gesetztem b7 als Kennzeichnung fiir Stringvariable)

keine Ubereinstimmung (Z=0): Variable ist nicht TI$, also RTS anspringen
Unterroutine zum Auslesen der Systemuhr (TI/TI$) aufrufen

Hilfszeiger $5e loschen (Y enthalt seit $af48 denWert 0; s. $af8d!)

Y mit $ff laden (von O auf $ff dekrementieren)

und als Flag in $71 merken

Lé&nge des TI$-Strings laden 1 TI$-Langeauft

und in Ubergaberegister fir Stringldnge schreiben j festlegen
Vorbelegungswert fir Einstieg in FlieRfkomma-Routine laden (Offset fir Zeitkonstanten
bei FLPSTR-Umwandlung in der Tabelle ab fbfl6)

durch |af48 ausgelesene Systemuhr in FlieBkomma-Format umwandeln

in Routine zur Basic-Funktion STR$ einsteigen, so dal TI$ entsteht

Riicksprung von Routine

Datentyp-Flag (FlieRkomma/Integer) auslesen
FlieRkomma-Variable (N=0): Sonderbehandlung fur FlieBkomma anspringen

Offset mit O initialisieren (auf LB des Integerwertes stellen)
LB des Integerwertes aus Variablenspeicher holen

und vorerst in X-Register merken Integer-
Offset von 0 auf 1 erhthen (auf HB des Integerwertes stellen) Variableninhalt
HB des Integerwertes aus Variablenspeicher holen nach A/Y
und im Y-Register aufnehmen auslesen

LB in Akku holen (s. $af6b)
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,aféb  4c 91 b3 jmp b391 “intfac" Integerwert aus A/Y in FAC #1 bringen

GETVAR-Sonderfall:

afbe
af7l
af73
af75
af77
af79

; Sonderbehandlung fur Variable TI

,afb
,af7e
,afrf
,afgl

FlieRkomma-Variable auswerten

20 14 #fU§par afl4 "chkrom" Prifroutine, ob Variable laut "fndvar" (s. $af28)im ROM liegt, aufrufen

90 2d
e0 54
do Ib
C0 49
do 25

r-bcc afal
cpx #54
"E‘ bne af92

r bne afad

20 84 af  jsraf84

98 tya
a2 a0 ldx #a0
4c 4f be

nein, normale Variable (C=0):FlieRkommawert aus Variablenspeicher in FAC#1 holen
Byte #1 mit T vergleichen

keine Ubereinstimmung, also nicht Tl als Variablenname (Z=0): auf ST prifen

Byte #2 mit I vergleichen

keine Ubereinstimmung, also nicht TI als Variablenname (Z=0): Fliefkommawert aus
Variablenspeicher in FAC #1 holen

Unterroutine zum Auslesen der Systemuhr aufrufen

"lda #00" Akku mit O belegen, da Y seit $af8d (s. $af7b!) mit 0 belegt ist

Exponent fiir TI-Ergebnis laden

Jmp bedf "setfac” TI-Wert in FAC #1 bringen, da jetzt alle Vorbereitungen abgeschlossen sind

; Unterroutine zum Auslesen der Systemuhr (Aufruf von $af48 bei Auslesen von TI$ und $af7b bei Auslesen von TI)

,af84
,af87
,af89
,afb
,af8d
,af8f
,afol

20 de ff jsr ffde "rdtime" Kernal-Einsprung fir Auslesen d  Systemuhr aufrufen

86 64
84 63
85 65
a0 00
84 62
60

stx 64
sty 63
sta 65
Idy #00
sty 62
rts

mittelwertiges Byte ablegen Ablage

niederwertigstes Byte ablegen von TI

hichstwertiges Byte ablegen mals Integerwert

Inhalt fir erste Mantisse laden in $62-165 als Vorbereitung
erstes Mantissenbyte ldschen fir INTFAC-Routine

Riicksprung von Routine

GETVAR-Routine (Fortsetzung von $af75): Priifung auf ST als Variablenname

,af92
,af94

,af96
,af98

e0 53
do Oa

c0 54
do 06

cpx #53
-bne afa0

cpy #54
-bne afal

Byte #1 mit S vergleichen

keine Ubereinstimmung (Z=0): normale Variable, also FlieRkommawert aus
Variablenspeicher in FAC #1 bringen

Byte #2 mit T vergleichen

keine Ubereinstimmung (Z=0): normale Variable, also FlieRkommawert aus
Variablenspeicher in FAC #1 bringen

13
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,af9%a 20 b7 ff jsr ffb7 "rdstat” Status-Byte des Betriebssystems iber Kernal-Einsprung auslesen
,afdd  4c 3c bc  jmp bc3c und diesen Byte-Wert in den FAC #1 als Flielfkomma-Zahl bringen

Einsprung: Inhalt einer Fliefkomma-Variablen (ab in $64/$65 enthaltener Adresse befindlich) in FAC #1 holen;
wird Uber Verzweigungshefehle von $af7l und $af79 aufgerufen

,afal a5 64 -»lda 64 LB der Adresse des MFLPT-Wertes holen Adresse der
,afa2 a4 65 Ildy 65 HB der Adresse des MFLPT-Wertes holen aktuellen Variablen
,afad  4c a2 bb jmp bba2 "movmf" MFLPT-Wert (in diesem Fall Variableninhalt) in FAC #1 bringen an MOVMF dbergeben

Auswertung einer Funktion wahrend der Ausfilhrung von FREMVL
(Funktionscode muB sich im Akku befinden; Aufruf von $aeee aus EVAL-Routine)

,afa7 Oa asl Funktionscode mit 2 multiplizieren; b7 wird dabei entfernt

,afa8 48 pha und Ergebnis auf den Stapel legen

,afa9 aa tax auBerdem im X-Register merken

,afaa 20 73 00 jsr 0073 nachstes Zeichen aus dem Basic-Text holen

,afad e0 8f cpx #8f Vergleich mit Multiplikationsergebnis (s. $afa7), um Art der Funktion
("String" oder "numerisch™) zu ermitteln

,afaf 90 20  -bcc afdl numerische Funktion (C=0): Sonderbehandlung anspringen

; Sonderbehandli ng: Auswer

,afbl 20 fa ae jsr aefa auf "(" prifen (syntaktisches Erfordernis)

,afb4 20 9 ad jsr ad% Auswertung eines beliebigen Ausdrucks

,afb7 20 fd ae jsr aefd auf prifen (syntaktisches Erfordernis)

,afba 20 8f ad jsr ad8f sicherstellen, daf bei $afb4 ausgewerteter Ausdruck ein String war
,afbd 68 pla bei |afa8 gerettetes Multiplikationsergebnis wieder vom Stapel holen
,afbe aa tax und auch ins X-Register bringen

,afbf a5 65 lda 65 HB der Adresse des Variableneintrags holen  Adresse des

,afcl 48 pha und auf den Stapel legen Variableneintrags
,afc2 a5 64 lda 64 LB der Adresse des Variableneintrags holen  auf den Stapel

,afcd 48 pha und auf den Stapel legen legen

,afch  8a txa bei fafbe im X-Register abgelegtes Multiplikationsergebnis in Akku holen
,afc6 48 pha und dann auf den Stapel legen

,afc7 20 9 b7 jsr b79% “getbyt® Bytewert (0-255) aus Basic-Text ins X-Register holen

,afca 68 pla bei $afc6 gemerktes Multiplikationsergebnis vom Stapel holen

,afch a8 tay und ins Y-Register als Offset bringen

,afcc  8a txa bei $afc7 eingelesenen Bytewert in den Akku bringen
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,afcd

48

pha

,afce 4c d6 af jmp afdé

und auf dem Stapel merken
Funktion ausfihren lassen

Sonderbehandlung: Auswertung einer numerischen Funktion

,afdl
,afd4
,afd5

; Ausfihrung der Routine zu

,afd6
,afd9
,afdb
,afde
,afel
,afe3

20 fl ae ~jsr aefl "brcevl™ in Klammern stehenden Ausdruck auswerten

a8

b9
85
b9
85
20
4c

; Routine

,afe6

a0

; Routine

,afe8
,afeb
,afed

,affa
,affc
,afff
,b002
,b004
,h006
,h008

2C
84
20
ab
45
85
ab
45
85
20
20
ab
45
25
45

ea 9f
55
eb of
56

pla
tay

Ida 9fea,y

sta

Ida 9feb,y

sta

55

56

54 00 jsr 0054

8d ad jmp ad8d i

zurm Basic-Funkt:

ff

ldy #ff ;

Zur” Basic-Funkt:

a0 00 bit "ldy

Ob
bf bl
64
Ob
07
65
Ob
08
fc bb
bf bl
65
Ob
08
Ob

sty Ob
jsr blbf
lda 64
eor 0Ob
sta 07
lda 65
eor Ob
sta 08
jsr bbfc
jsr blbf
Ida 65
eor 0Ob
and 08
eor 0Ob

bei |afa8 gerettetes Multiplikationsergebnis wieder vom Stapel holen
und als Offset ins Y-Register holen

LB aus Tabelle ab $a052 holen Modifikation des

und als LB des Sprungziels setzen  JWP-Befehls in

HB aus Tabelle ab $a052 holen indem er mit Adresse der

und als HB des Sprungziels setzen  Funktionsroutinebelegt wird

bei $0054 steht JMP-Opcode; also wird die vorher ermittelte Adresse angesprungen

Flag fiir AND-Funktion laden

Flag fiir AND oder OR in $0b merken; dient spater als Bitmaske fir Verknipfung
FAC in 2-Byte-Integerformat umwandeln

LB des Parameters vor AND/OR holen  Bei AND wird der erste Parameter mit
mit Bitmaske verkniipfen 0 verknipft (bleibt also unveréndert),
und in LB von $07/$08 merken bei OR wird das Komplement des ersten
HB des Parameters vor AND/OR holen  Parameters ermittelt.

mit Bitmaske verknupfen Das Ergebnis kommt nach $07/$08 und

und in HB von $07/$08 merken wird spater berlcksichtigt.

FAC #2 (ARG) in FAC #1 bringen

FAC in Integerformat wandeln Im
HB des zweiten Parameters holen FlieRtext
mit Bitmaske verkniipfen (keine Verdnderung bei AND) steht

AND-Verkniipfung mit HB des Zwischenwertes in $07/]0 eine umfangreiche
mit Bitmaske verkniipfen (keine Verdnderung bei AND) Beschreibung

75
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,b00a a8 tay Ergebnis in Y-Register merken

,b00b a5 64 lda 64 LB des zweiten Parameters holen

,b00d 45 Ob eor 0Ob mit Bitmaske verknipfen (keine Verénderung bei AND)
,b00f 25 07 and 07 AND-Verkniipfung mit LB des Zwischenwertes in $07/$08
,b011 45 Ob eor Ob mit Bitmaske verkniipfen (keine Verénderung bei AND)
,b013  4c 91 b3 jmp b391 “intfac" Ergebnis in FAC #1 schreiben

Vergleich zweier Variablen (Behandlung von Vergleichsoperand "=")

ROM-Listing
der
relativ
mundurchsichtigen
Arbeitsweise

dieser Befehle.

b016 20 90 ad jsr ad90 “chktyp" Priifung auf Datentyp des ersten Vergleichswertes

b019 b0 13  phcs b02e String (C=1): Stringvergleichsroutine anspringen

h0lb a5 6e lda 6e Vorzeichenbyte von FAC #2 (ARG) holen Umnwandlung des FAC #2 (ARG)
h0ld 09 7f ora #7f %01111111 alle Bits bis auf b7 setzen ins MFLPT-Format, um
h01f 25 6a and 6a mit erstem Mantissenbyte des FAC #2 (ARG) ANDen MFLPT-Vergleich zu

h021 85 6a sta 6a und Ergebnis in erstes Mantissenbyte des FAC #2 erméglichen

h023 a9 69 Ida #69 <($0069) LB der Adresse des FAC #2 (ARG) laden Vergleich des FAC #1
h025 a0 00 Idy #00 >($0069) HB der Adresse des FAC #2 (ARG) laden mit dem ins MFLPT-Format
b027 20 5b bc jsr bebb “cmpfac" FAC #1 mit MFLPT-Zahl vergleichen konvertierten FAC #2 (ARG)
h02a aa tax Ergebnis des Vergleichs ins X-Register bringen

b02b 4c 61 b0  jrp b06L und dieses in den FAC #1 schreiben

; Routine zum Vergleich av

,b02e a9 00  »lda #00 Flag fir "numerisch” laden

,b030 85 0d sta 0d und in Datentyp-Flag (String/numerisch) schreiben

,b032 ¢6 4d dec 4d Bitmuster fir Vergleichsoperatoren dekrementieren

,b034 20 a6 b6 jsr bbab ersten zu vergleichenden String auswerten

,b037 85 61 sta 61 Stringldnge in $61 merken

,b039 86 62 stx 62 LB der Adressedes Strings im Speicher in LB von $62/$63 schreiben

,b03b 84 63 sty 63 HB der Adressedes Strings im Speicher in HB von $62/$63 schreiben

,b03d a5 6¢c lda 6c LB des Eintrags des zweiten zu vergleichenden Strings holen

,b03f a4 6d Idy 6d HB des Eintrags des zweiten zu vergleichenden Strings holen

,b041 20 aa b6 jsr bbaa in FRESTR-Routine einsteigen, damit Auswertung des Strings erfolgt

,b044 86 6¢ stx  6c LB der Adressedes zweiten Strings in LB von $6c/$6d schreiben

,b046 84 6d sty 6d HB der Adressedes zweiten Strings in HB von $6c/$6d schreiben

,0048 aa tax Stringlénge ins X-Register bringen

,b049 38 sec Carry vor Subtraktion setzen

,b0da €5 61 sbc 61 Lange des ersten Strings zwecks Vergleich von erster Stringldnge abziehen

,004c 10 08  rbeq h056 beide Strings haben dieselbe Lange (Z=1): mit $00 im Akku Weiterarbeiten
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,b04e
,b050
,b052
,b054
,h056

a9 01
90 04
a6 61
a9 ff
85 66

,0b058 a0 ff
,b05a €8
,b05b  ¢8
,h05¢c  ca
,b05d  d0 07
,b05F a6 66
,h061 30 Of
,b063 18
,b064 90 Oc

,0066 6e
,b068 62

,b06a ef-

,b060 a2 ff
,h06e b0 02

,b070 a2 01
,b072 €8
073 8a
,b074  2a
,b075 25 12
,b077 10 02

,b079 a9 ff
,b07h

Ida #01 $00000001 Flag fir “erster String l&nger" laden

erster String langer (C=0): mit diesem Flag Weiterarbeiten
L&nge des ersten Strings als Anzahl der zu vergleichenden Zeichen laden

lda #ff $11111111 Flag fir "zweiter String langer" laden

-hcc h056
ldx 61

Asta 66
ldy #ff
inx

»iny
dex

-bne b066
ldx 66

rbmi b072
clc

-bcc b072  "jmp"

Ida (6¢c),y
emp  (62),y
beq b05b
ldx #ff
-bcs b072

ldx #01
"»Inx

txa

rol

and 12

moeg b07b

Ida #ff

4c 3c be "»jmp bc3c

Flag fiir "Strings gleich lang" ($00), "String #1 l&nger" ($01) oder"String #2
langer" ($ff) setzen

Offset fiir Vergleichsbyte vorbereiten

Dekrementierzéhler fir Anzahl der zu vergleichenden Zeichenvorbereiten
Offset fiir Vergleichsbyte erhdhen

Dekrementierzéhler fur Anzahl der zu vergleichenden Zeichen herunterzéhlen
noch nicht heruntergezéhlt (Z=0): Vergleich der beiden Bytes

Flag fir Stringlé&ngenverhdltnis holen

String #2 ist langer (N=1): Vergleichmit $ff im X-Registerabbrechen
Carry loschen, um Ergebnis bei $b074 nicht zu verfalschen

Vergleich mit $00 oder $01 im X-Register abbrechen

Byte aus String #2 holen

und mit Byte aus String #1 vergleichen

Ubereinstimmung (Z=1): Vergleich bei néichstem Byte fortsetzen

Flag fir "String #1 < String #2" laden

String #1 hat kleineren ASCII-Code als String #2(C=1): Vergleichmit $ff im
X-Register abbrechen

Flag fir "String #1 > String #2" laden

Flag fir Vergleichsergebnis erhthen

und in den Akku bringen

eventuell gesetztes Carry-Flag in Ergebnis miteinbeziehen

Verknipfung des Vergleichsergebnisses mit den gewinschten Vergleichsoperatoren
tatsachliches Stringverhdltnis stimmt nicht mit gewiinschtem Uberein (Z=1):
Routine mit $00 im Akku als Wahrheitsflag fir "nicht wahr" verlassen
Wahrheitsflag fur "wahr" laden

Wahrheitsflag (0 oder $ff) in FAC #1 bringen (numerisches Ergebnis desVergleichs)

; Anfang (nicht Einsprung!) der Routine zum Basic-Befehl DIM

,007e 20 fd ae »jsr aefd "chkcom" auf

prifen (Abgrenzung zwischen DIM-Parametern)

; Einsprungadresse zum Basic-Befehl DIM (Token: $86)

,h081 aa

tax

,b082 20 90 b0 jsr h090

erstes Zeichen des DIM-Parameters ins X-Register bringen
Dimensionierungsroutine aufrufen

1
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,b085 207900  jsr 0079 “chrgot” letztes Zeichen noch einmal in den Akku holen und dabei die CPU-Flags berechnen
i-bre b07e

,b088  dOf4

,b08a 60

rts

keine Endmarkierung (Z=0): weiter in DIM-Schleife
Riicksprung von Routine zum DIM-Befehl

; FNDVAR: Variable holen oder Array dimensionieren ($h08b: Einsprung fir "nicht dimensionieren™; $b090 bei X-Register
mit anderem Inhalt als $00: Einsprung fiir "dimensionieren™)

*00
0079
Oc
45
0079
blI3
b0of
af08

#00
0d
Oe

0073

boaf

bll3
bOba

0073
bOh0
bll3
bOh0
#24

bOc4

#f
0d
h0d4

Yo

,b08b a2 00 ldx
,b08d 20 79 00 jsr
,b090 86 Oc stx
,h092 85 45 sta
,b094 20 79 00 jsr
,b097 20 13 bl jsr
,b09a b0 03  -bcs
,b09¢c  4c 08-af-»jmp
,b09f a2 00  »ldx
,boal 86 Od stx
,b0a3 86 Oe Stx
,b0a5 20 73 00 jsr
,b0a8 90 05  -bcc
,b0aa 20 13 bl jsr
,b0ad 90 Ob  -bcc
,b0af aa »tax
,b0b0 20 73 00 >jsr
,bob3 90 fb  -bce
bH0b5 20 13 bl jsr
,b0b8 b0 16 -bcs
,o0ba c9 24 ->cmp
,o0bc d0 06  -bne
,b0be a9 ff Ida
,b0c0 85 0d sta
,b0c2 do 10 -bne
,b0cd ¢9 25

,b0c6 rd0 -13  -bne
,b0c8 a5 10 lda
,b0ca d0O-d0  -hne

b0db

10
bh09c

"chrgot"

"chrgot"
"chkltr"

"synerr"

"chrget"

"chkltr"

"chrget"

"chkltr"

Jmp

Flag fir "keine Dimensionierung” laden

letztes Zeichen (= erstes Zeichen des Variablennamen) holen

Flag fir Standardvariable oder Arraydimensionierung nach Wunsch setzen

erstes Byte des Variablennamen setzen

letztes Zeichen (= erstes Zeichen des Variablennamen) holen

Priifroutine, ob es sich um einen Buchstaben handelt, aufrufen

Buchstabe (C=I): erlaubter Variablenname, also keine Fehlermeldung erzeugen

SYNTAX ERROR zur Zuriickweisung eines Variablennamen, der nicht mit Buchstabe beginnt

Initialisierungswert fiir Datentyp-Flags laden (800 = “numerisch” und “Fliefkomma')
und in Datentyp-Flag (String/numerisch) schreiben

ebenso in Datentyp-Flag (FlieRkomma/Integer) schreiben

néchstes Zeichen bearbeiten

Ziffer (0=0): kein Fehler (Ziffer als zweites Zeichen eines Variablennamen zuléssig)
Priifroutine, ob es sich um einen Buchstaben handelt, aufrufen

kein Buchstabe (0=0): Test auf Variablentyp-Markierung ("$", "%")

zweites Zeichen des Variablennamen in X-Register merken

néchstes Zeichen aus Basic-Text holen

Ziffer (0=0): kein Fehler, Ziffer als weiteres Zeichen eines Variablennamen zuldssig
Priifroutine, ob es sich um einen Buchstaben handelt, aufrufen

Buchstabe (0=1): weiter auf Ende des Variablennamen warten

letztes Zeichen im Variablennamen mit "$" vergleichen

keine Ubereinstimmung (Z=0): Sonderbehandlung fiir Entdeckung einer Stringvariablen
tberspringen

Flag fir "String" laden

und in Datentyp-Flag (String/numerisch) schreiben

b7 in Byte #2 des Variablennamen setzen und weitere Behandlung

letztes Zeichen im Variablennamen mit vergleichen

keine Ubereinstimmung (Z=0): Sonderbehandlung fiir Entdeckung einer Integervariablen
iiberspringen

Flag fur FN-Benutzerfunktion zwecks Test auslesen

Flag fiir "Integer gesperrt" ist gesetzt (Z=0): SYNTAX ERROR erzeugen
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bOcc
bOce
b0do
b0d2
bod4
b0d5
bod7
b0d8
bOdb

bodd
bOde
b0e0
bOe2
bOe4

b0Oe7
b0e9
bOeb
bOed
bOef
bOFf1
b0Of3
b0 5
bOf7
b0Of9
bfifb
bOfd
bOfFf
bl101
b103

bl04
b106

b108
b109
bloa
bl0c
bl0e
bl 10

a9 80
85 0Oe
05 45
85 45
8a

09 80
aa

20 73
-86-46

38

05 10
e9 28
do 03
4c dl

a0 00
84 10
a5 2d
a6 2e
86 60
85 r5fF
e4 30
do 04
c5 2f

pfO m2
a5 45
dl 5f
do 08
a5 46
c8

dl 5F
fo 7d

88
18
a5 5f
69 07
90 -el
e8

Ida
sta
ora
sta

»txa
ora
tax

00 jsr

»StXx

sec
ora
sbc

-bne

bl jmp

»ldy
sty
Ida
ldx
»StX
-»sta
cpx
pbne
cmp
beq
»lda
cmp
— bne

Ida
iny

cmp

~“beq

dey
»clc
Ida
ado
-bcc

inx

#80 $10000000
Oe
45
45

#80 $10000000

0073 "chrget”
46

10
#28
bOe7
bldl

#00

10

2d

2e

60

5F

30
bofb

2f
blld

45

(CLYRY
b109

46
“Idy #01"

GH.y
b185

"1dy #00"

5F

#07
bOfl

Flag fir "Integerzahl™ laden (dient bei $b0d0 auch als Bitmaske)

und in Datentyp-Flag (Integer/Flielkomma) schreiben Jeweils

b7 (s. $bOcc) in Byte #1 des Variablennamen setzen Bit 7 in beiden
und Ergebnis in Byte #1 des Variablennamen schreiben Bytes des

bei $bOaf gemerktes Byte #2 des Variablennamen holen Variablennamen
auch hier b7 setzen setzen

und zurick ins X-Register als Byte #2 des Variablennamen

nachstes Zeichen aus dem Basic-Text holen

bei $b0d7 im X-Register gemerktes Byte #2 des Variablennamen in Hilfsspeicher fir
Variablennamen schreiben

Carry vor Subtraktion bei $b0e0 setzen

Verknupfung des Akku mit dem Flag fur "Integer gesperrt"

Subtraktion des ASClI1-Codes von "(', um auf Arrayvariable zu testen

keine Ubereinstimmung (Z=0): nicht zur Bearbeitung einer Arrayvariablen springen

weiter bei Routine zur Auswertung einer Arrayvariablen

Flag fir "Integer erlaubt™ laden und gleichzeitig Offset initialisieren (s. $bOfd
und in Sperrflag fur Integerzahlen schreiben

LB der Anfangsadresse des Variablenbereichs holen

HB der Anfangsadresse des Variablenbereichs holen

HB in HB des Hilfszeigers $5f/$60 fir Variablensuche schreiben

LB in LB des Hilfszeigers $5f/$60 fur Variablensuche schreiben

Vergleich des HB mit HB des Zeigers auf den Anfang der Basic-Arrays

keine Ubereinstimmung (Z=0): Suche fortsetzen

Vergleich des LB mit LB des Zeigers auf den Anfang der Basic-Arrays
Ubereinstimmung (Z=1): nicht im Variablenbereich gefundene Variable anlegen
Byte #1 des Variablennamen holen

Vergleich mit Byte #1 im aktuell untersuchten Variableneintrag

keine Ubereinstimmung (Z=0): Vergleich bei nachstem Variableneintrag fortsetzen
Byte #2 des Variablennamen holen

Offset von 0 auf 1 erhdhen (auf Byte #2 des Variablennamen im aktuell untersuchten
Variableneintrag stellen)

Vergleich mit Byte #2 im aktuell untersuchten Variableneintrag

Ubereinstimmung, gesuchte Variable gefunden (Z=1): Zeiger auf erstes Byte des
Variableninhalts stellen

Offset wieder von 1 auf O herunterzéhlen

Carry vor Addition bei $bl0c l6schen

LB des Hilfszeigers fur untersuchten Variableneintrag stellen

Lange eines Variableneintrags addieren

kein Additionsubertrag (C=0): HB nicht erhoéhen

HB (s. $bOed) erhohen, um Ubertrag zu bericksichtigen



80

-biry do

CHKLTR-Hilfsroutine:
Aufruf von $ae92 (EVAL),

,bl13 9
,bl15 90
,bl17 €9
,bl119 38
,blla €9
,bllc 60

de™

41
05
5b

ab

bne bOef "jmp"

cmp
-bcc
sbc
sec

sbc

»rts

#41
bllc
#5b

#ab

ermittelt,

ROMHListing

Suche mit neuem Zeiger (auf nédchsten Variableneintrag gestellt) fortsetzen

ob im Akkumulator der ASCII-Code eines Buchstaben steht (C=1) oder nicht (C=0);

|b097 (FNDVAR), $bOaa (FNDVAR) und fbOb5 (FNDVAR)

Vergleich mit ASCII-Code von "a" (kleinster ASCII-Code eilnes Buchstaben)

ASCII1-Code im Akku ist kleiner (C=0): kein Buchstabe, daher RTS bei geldschtem Carry
ASCII-Code von "z" plus 1 abziehen; Carry ist wegen $bll5 hier immer gesetzt

Carry vor Subtraktion setzen

Berichtigung der Subtraktion bei $bl17 ($5b+fa5 = $0100); jetzt werden Flags
entsprechend dem Vergleichsergebnis gesetzt (C=0: kein Buchstabe; C=I: Buchstabe)

Ricksprung von Prufroutine; Carry enthalt das Vergleichsergebnis

Nicht im Variablenspeicher gefundenen Variableneintrag anlegen

,blld

blle

bI1f 9
,bl121  dO
,b123 a9
,bl125 a0
,bl127

,b128 a5
,bl2a a4
,bl2c  c9
,bl2e dO
,b130 0
,b132  fO
,bl34 0
,b136 dO
,b138 4c
,bI3b 9
,b13d  do
,bI3f 0
,bl41  fO

2a
05
13
bf

45
46
54

c9
ef
49
03
08

53
04
54

>pla
pha
cmp
-bne
»lda
1dy

rts

~lda
1dy
cmp
bne
cpy

— beq
cpy
bne

af r>jmp

>cmp
-bne

cpy
L beq

#2a
b128
#13
#bT

a5
46
#54
bl3b
#c9
b123
#49
bl3b
afo8

#53
b143
#54
b138

<($af2a)

<($bFI3)
>($bFI3)

“synerr*

LB der Rucksprungadresse der aufrufenden Routine vom Stapel holen

und dorthin wieder zuricklegen, also effektiv keine Stapelveranderung

wurde dieser Programmteil aus der GETVAR-Routine aufgerufen?

nein (Z=0): Variable anlegen

LB der Adresse der ROM-Konstanten O laden

HB der Adresse der ROM-Konstanten O laden(gleichzeitig Flag fir "noch nicht
angelegte Variable wurde angetroffen'™)

Rucksprung von Routine

Byte #1 des Variablennamen holen
Byte #2 des Variablennamen holen
Byte #1 mit "T" vergleichen

keine Ubereinstimmung (Z=0): weiter mit Prifung auf "'ST"

Byte #2 mit 1" (b7 gesetzt als Flag fur Stringvariable) vergleichen

Ubereinstimmung (Z=1): 0 Ubergeben (auch Flag fur "angelegte Variable im ROM'™)

Byte #2 mit "I" (b7 nicht gesetzt) vergleichen

keine Ubereinstimmung (Z=0): weiter mit Prifung auf "'ST"

SYNTAX ERROR auslésen, da Tl und ST nicht Uber "TI=" bzw. "ST=" belegt werden diurfen

Byte #1 mit "S" vergleichen

keine Ubereinstimmung (Z=0): Eintrag fir neue Variable errichten

Byte #2 mit "T" vergleichen

Ubereinstimmung (Z=1): SYNTAX ERROR auslésen, da "ST=..." unzuléssig ist
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,b143 a5 2f L-~lda 2f LB der Anfangsadresse der Basic-Arrays holen Anfangsadresse des
,bl45 a4 30 1dy 30 HB der Anfangsadresse der Basic-Arrays holen Array-Bereichs als
,bl47 85 5F sta 5f LB als LB des Anfangs des Quellbereichs setzen Anfangsadresse des
,b149 84 60 sty 60 HB als HB des Anfangs des Quellbereichs setzen Quellbereichs setzen
,bl4b a5 31 Ida 31 LB der Endadresse der Basic-Arrays holen Endadresse des

,bldd a4 32 1dy 32 HB der Endadresse der Basic-Arrays holen Array-Bereichs als
,bl4f 85 ba sta 5a LB als LB des Endes des Quellbereichs setzen Endadresse des

,bl51 84 5b sty 5b HB als HB des Endes des Quellbereichs setzen Quellbereichs setzen
,bI53 18 clc Carry vor Addition ldschen

,bl54 69 07 adc #07 Lange eines Variableneintrags addieren, da der Bereich durch den neuen

Variableneintrag um dessen Speichermenge groler werden mufl

,b156 90 01 -bcc bl59 kein Additionsibertrag (C=0): HB nicht erhdhen

,b158 c8 iny HB erhdhen, um Ubertrag zu beriicksichtigen

,bl59 85 58 "»sta 58 LB des Additionsergebnisses als LB der Endadresse des Zielbereichs setzen
,bI5b 84 59 sty 59 HB des Additionsergebnisses als HB der Endadresse des Zielbereichs setzen
,bI5d 20 b8 a3 jsr a3b8 Routine zum Schaffen von ausreichend Platz im Variablenspeicher schaffen

(enthalt BLTUC-Speicherblockverschiebung nach den ermittelten Parametern)

,bl60 a5 58 Ida 58 LB der neuen Anfangsadresse des Array-Bereichs holen

,bl62 a4 59 1dy 59 HB der neuen Anfangsadresse des Array-Bereichs holen

,bl64 8 iny erhdéhen, da HB in BLTUC-Routine verandert und nicht wiederhergestellt wurde

,bl65 85 2F sta 2f LB als LB der Anfangsadresse des Array-Bereichs setzen

,bl67 84 30 sty 30 HB als HB der Anfangsadresse des Array-Bereichs setzen

,bl69 a0 00 Idy #00 Offset initialisieren (auf Byte #1 desVariablennamen im Variableneintrag stellen)

,bl6éb a5 45 Ida 45 Byte #1 des Variablennamen holen

,bléd 91 5F sta (5f),y und als Byte #1 des Variablennamen in neu einzurichtenden Variableneintrag schreiben

,bl6f 8 iny "ldy #01" Offset von 0 auf 1 erhéhen (auf Byte #1 desVariablennamen im Eintrag stellen)

,bl70 a5 46 Ida 46 Byte #2 des Variablennamen holen

,b172 91 5F sta <5f),y und als Byte #2 des Variablennamen in neu einzurichtenden Variableneintrag schreiben

,b174 a9 00 Ida #00 Initialisierungswert fiur Variableninhalt laden (MFLPT-Darstellungvon O besteht nur
aus $00-Bytes)

,bl76 c8 iny "ldy #02" Offset von 1 auf 2 erhéhen (auf Byte #1 des Variableninhalts stellen)

,b177 91 5F sta (5f),y Byte #1 des Variableninhalts mit $00 initialisieren

,bl79  c8 iny "ldy #03" Offset von 2 auf 3 erhohen (auf Byte #2 des Variableninhalts stellen)

,bl7a 91 5F sta (5F),y Byte #2 des Variableninhalts mit $00 initialisieren

,bl7c  c8 iny "ldy #04" Offset von 3 auf 4 erhdhen (auf Byte #3 des Variableninhalts stellen)

,bl7d 91 5F sta (5f),y Byte #3 des Variableninhalts mit $00 initialisieren

,bI7f  c8 iny "ldy #05" Offset von 4 auf 5 erhdohen (auf Byte #4 des Variableninhalts stellen)

,bl80 91 5F sta (5f),y Byte #4 des Variableninhalts mit $00 initialisieren

,b182 c8 iny "ldy #06" Offset von 5 auf 6 erhdhen (auf Byte #5 des Variableninhalts stellen)

,bI83 91 5F sta (5f),y Byte #5 des Variableninhalts mit $00 initialisieren

,bl85 a5 5f Ida 5f LB der Adresse des neu eingerichteten Variableneintrags holen
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,bl87 18 clc Carry vor Addition lIdschen

,bl88 69 02 ade #02 2 (Anzahl der Bytes des Variablennamen, also Offset zu Variablenwert) addieren
,bl8a a4 60 1dy 60 HB der Adresse des neu eingerichteten Variableneintrags holen

,bl18c 90 01 fbcc bl8F kein Additionsiubertrag bei $b188 (C=0): HB nicht erhohen

,bl8e 8 iny HB erhdhen, um Additionsibertrag zu bericksichtigen

,bI8F 85 47 »sta 47 LB des Zeigers auf die MFLPT-Darstellung des aktuellen Variableninhalts setzen
,bl91 84 48 sty 48 HB des Zeigers auf die MFLPT-Darstellung des aktuellen Variableninhalts setzen
,b193 60 rts Rucksprung von Routine

FIRARY-Hilfsroutine zur Ermittlung der Adresse des ersten Eintrags im aktuellen Array;
Aufruf von fb253 und $b261

,b194 a5 Ob Ida Ob Anzahl der Indizes (= Anzahl der Dimensionen) holen

,bl196 Oa asl und mit 2 multiplizieren

,b197 69 05 ade #05 5 addieren; Carry ist davor immer O, da bei |bl96 der Akku nur Werte von
beinhalten kann (mehr Dimensionen sind nicht méglich)

,b199 65 5F ade 5F LB des Hilfszeigers $5f/$60 (Anfangsadresse des Arrays) addieren

,bI9b a4 60 1dy 60 HB des Hilfszeigers $5f/$60 (Anfangsadresse des Arrays) holen

,b19d 90 01 -bcc bla0 kein Additionsubertrag bei $bl199 (C=0): HB nicht erhéhen

,bI9F c8 iny HB erhdhen, um Additionsibertrag zu berucksichtigen

,bla0O 85 58 »sta 58 LB des Ergebnisses in LB des Zeigers $58/$59 Ubergeben 1 Ergebnis

,bla2 84 59 sty 59 HB des Ergebnisses in HB des Zeigers $58/$59 ubergeben J nach |58/$59

,blad 60 rts Riucksprung von Hilfsroutine

; ROM-Konstante -32768 (Untergrenze fir Integerzahlen)

:bla5 90 80 00 00 00 MFLPT-Darstellung von -32768

Einsprung zum Umwandeln des FAC #1 in eine Integerzahl, die in Akku (LB) und Y (HB) zurickgegeben wird;

dieser Einsprung wird im C 64-ROM nie aufgerufen, er steht nur fur Benutzersoftware zur Verfigung!

,blaa 20 bf bl jsr blbf Einsprung in Routine zum Auswerten einer Integerzahl aus dem Basic-Text, wobei aber
das Einlesen des Parameters aus dem Basic-Text durch Einsteigen an spaterer Stelle
ubersprungen wird

,blad a5 64 Ida 64 LB des Ergebnisses in den Akku holen 1 Ergebnis der Umwandlung

,blaf a4 65 Idy 65 HB des Ergebnisses in den Akku holen Jj nach A/Y holen

blbl 60 rts Rlcksprung von Routine
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5 INTEVL:

Besonderheit dieser Routine:

0073
ad9e
adsd
66
blcc
61
#90
blce
*ab
#bl
bc5b
b248

Auswertung einer im Basic-Text stehenden Integerzahl; Ergebnis wird in $65/$64 zurickgegeben;
Parameter wird ausgelesen und auf zuldssigen Bereich fir Integervariablen uberprift
""chrget” CHRGET-Zeiger auf nachstes Zeichen stellen Parameter
“frmevl"™ beliebigen Ausdruck auswerten m holen und
""chknum"™ nur numerische Ausdricke zulassen (es gibt keine "Integer-Strings"!) testen
Vorzeichenbyte des FAC #1 zwecks Test einiesen 1 negative Werte
negatives Vorzeichen (N=1): ILLEGAL QUANTITY ERROR auslésen J verhindern
Exponentenbyte von FAC #1 holen
mit Exponent fir 32768 (Betragswert der Grenze des Integerbereichs) vergleichen
kleinerer Wert im FAC #1 (0=0): FAC #1 in Integerformat umwandeln lassen

<($bla5) LB der Adresse der MFLPT-Konstanten -32768 laden

>($bla5) HB der Adresse der MFLPT-Konstanten -32768 laden

“cmpfac'" FAC #1 mit MFLPT-Konstante -32768 (Untergrenze des Integerbereichs) vergleichen
keine Ubereinstimmung (Z=0): ILLEGAL QUANTITY ERROR auslésen, da -32768 die absolute
Untergrenze fir Integerzahlen ist

"facint™ FAC #1 als Integerzahl nach $64/$65 bringen

,blb2 20 73 00 jsr
,blIb5 20 9e ad jsr
,blb8 20 8d ad jsr
,blbb a5 66 1da
,blbd 30 od bmi
,blIbf a5 61 Ida
,blcl  c9 90 cmp
,blc3 90 09 — boc
,blc5 a9 a5 1da
,blc7 a0 bl Idy
,blc9 20 5b bc jsr
,blcc dO 7a vsire
,blce 4c 9b bc ->jmp
; Sonderbehandlung:

,bldl a5 Oc 1da
,bld3 05 Oe ora
,bld5 48 pha
,bldé a5 Od 1da
,bld8 48 pha
,bld9 a0 00 Idy
,bldb 98 »tya
,bldc 48 pha
,bldd a5 46 Ida
bldf 48 pha
,ble0 a5 45 Ida
,ble2 48 pha
,ble3 20 b2 bl jsr
,ble6 68 pla
,ble7 85 45 sta
,ble9 68 pla
,blea 85 46 sta
,blec 68 pla
,bled a8 tay
,blee ba tsx

bc9b

Oc
Oe

od

#00

46

45

blb2

45

46

"intevl”

Auswertung einer Arrayvariablen (Aufruf von $b0Oe4)

Flag fur Arraydimensionierung holen

Datentyp-Flag (Integer/Flielkomma) ebenfalls aufnehmen (Flag besteht nur aus b7)
Array- und Datentyp-Flag als 1 Byte auf den Stapel retten

Datentyp-Flag (String/numerisch) holen

und auf den Stapel legen

Anzahl der Indizes (= Anzahl der Dimensionen) initialisieren

Anzahl der Indizes in Akku holen

und dann auf den Stapel retten

Byte #2 des Variablennamen holen Variablennamen
auf den Stapel retten auf den

Byte #1 des Variablennamen holen Stapel

auf den Stapel retten legen

Auswertung einer im Basic-Text stehenden Integerzahl

Byte #1 des Variablennamen (s. $ble0/|ble2) wieder holen Variablennamen
und an die urspringliche Adresse schreiben wieder vom
Byte #2 des Variablennamen (s. $bldd/$bldf) wieder holen Stapel in den
und an die urspringliche Adresse schreiben Speicher holen
Anzahl der Indizes (s. $bldb/$bldc) wieder vom Stapel holen

und ins Y-Register als Hilfsregister bringen

Stapelzeiger als Offset ins X-Register holen
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,blef
bl 12
bl 13
,bl 6
,bIf7
,bl 19
,blfc
blfe
,b201
,b202
,b205
,b207

; hier sind alle

,b209

,b20b
,b20e
,b20F
,b211
,b212
,b214
,b216
,b218
,b21a
,b21c
,b21e
,b220
,b222
,b224
,b226

,b228
,b22a
,b22¢c
,b22d
,b22F
,b231
,b233
,b235

bd 02
48

bd 01
48

a5 64
9d 02
a5 65
9d 01
c8

20 79
c9 2c

84 0Ob

01 Ida
pha
01 Ida
pha
Ida
01 sta
Ida
01 sta
iny
00 jsr
cmp

-beq

sty

0102.x

0101.X

64
0102, x
65
0101.x

0079 "chrgot™

#2c
bldb

Ob

20 f7 ae jsr aef7 'chkbrc"

68

85 0d
68

85 0e
29 7f
85 Oc
a6 2f
a5 30

pla
sta
pla
sta
and
sta
Idx
Ida

-86-5f—— »stx

85 60 sta
c5 32 cmp
do 04 -bne
e4 31 cpx
O 39 pbeq
a0 00 -—>ldy
bl 5f Ida
c8 iny
c5 45 cmp
do 06 ,—bne
a5 46 Ida
dl 5f cmp
forle— |-beq

od

Oe
#7f $01111111
Oc
2f
30
5F
60
32
b228
31
b261

#00
GN.y
"ldy #01"
45
b237
46

GhH.y
b24d
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Datentyp-Flag (Integer/Fliellkomma) und Array-Flag direkt aus Stapel auslesen
und an jeweils oberste Stapelposition schreiben

Datentyp-Flag (String/numerisch) direkt aus Stapel auslesen

und an jeweils oberste Stapelposition schreiben

HB des eingelesenen Indexwertes holen

und an vorher mit Datentyp-Flag belegte Stapelposition schreiben (s. $blef)
LB des eingelesenen Indexwertes holen

und an vorher mit Datentyp-Flag belegte Stapelposition schreiben (s. |blf3)
Anzahl der ubergebenen Indizes (= Anzahl der Dimensionen) erhdhen

letztes Zeichen hinter ausgewertetem Index wieder in den Akku holen
handelte es sich um ein Komma als Abgrenzung zum n&chsten Index?

Jja (Z=1): Prozedur der Parameteribergabe mit neuem Index fortsetzen

Indizes ausgewertet

Hilfsspeicher fir Array mit Anzahl der Ubergebenen Indizes (= Anzahl der
Dimensionen) belegen

auf )" (Klammer zu) als syntaktisches Erfordernis testen

Datentyp-Flag (String/numerisch) vom Stapel holen (s. $blfc/$blfe)

und in den Speicher schreiben

Datentyp-Flag (Integer/FlieBkomma) und Array-Dimensionierungsflag vom Stapel holen
und als Datentyp-Flag in den Speicher schreiben

b7 l16schen, da dies nur das Datentyp-Flag ist und nicht ins Array-Flag gehort

und Ergebnis als Array-Dimensionierungsflag in den Speicher schreiben

LB des Zeigers auf den Anfang der Basic-Arrays holen Anfangsadresse
HB des Zeigers auf den Anfang der Basic-Arrays holen der Basic-Arrays
LB als LB in Hilfszeiger fur Suche des Variableninhalts schreiben als Anfang fur
HB als HB in Hilfszeiger fur Suche des Variableninhalts schreiben Suche setzen
HB des Hilfszeigers mit HB der Endadresse der Basic-Arrays (+1) vergleichen

keine Ubereinstimmung (Z=0): Suche fortsetzen

LB des Hilfszeigers mit LB der Endadresse der Basic-Arrays (+1) vergleichen
Ubereinstimmung (Z=1): Sonderbehandlung fir Anlegen einer Array-Variablen
anspringen, da gesuchte Array-Variable nicht gefunden wurde

Offset zum Hilfszeiger |5f/$60 mit O initialisieren

Byte #1 des Variablennamen im aktuell untersuchtenVariableneintrag holen

Offset von 0 auf 1 erhéhen (auf Byte #2 des Variablennamen stellen)

Vergleich vom jeweils ersten Byte im gesuchten und gefundenen Variablennamen

keine Ubereinstimmung (Z=0): Suche fortsetzen, da Suche noch erfolglos

Byte #2 des gesuchten Variablennamen holen

Vergleich mit Byte #2 im gefundenen Variablennamen

Ubereinstimmung (Z=1): gesuchte Variable ist gefunden, weitere Auswertung bei $b24d
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,b237 8 L>iny "ldy #02" Offset von 1 auf 2 erhohen (auf LB der Array-Lange stellen) Hilfszeiger
,b238 bl 5F Ida (50),y LB der Array-Lange holen um Array-Léange
,b23a 18 clc Carry vor Addition léschen vergroiern,

,b23b 65 5F ade 5f LB (s. $b238) zu LB des Hilfszeigers $5f/$60 addieren damit er

,b23d  aa tax Ergebnis-LB im X-Register speichern auf nachstes
,b23e c8 iny “ldy #03" Offset von 2 auf 3 erhdhen (auf HB der Array-Lange stellen) Array zum

,b23f bl 5F Ida (5),y HB der Array-L&énge holen Untersuchen

,b241 65 60 ade 60 und zu HB des Hilfszeigers $5f/$60 addieren gestellt wird
,b243 -90 -d7 -bcc b2ilc kein Ubertrag bei Addition (C=0): Suche mit neu berechnetem Hilfszeiger fortsetzen
,b245 a2 12 »ldx #12 Fehlernummer fiur BAD SUBSCRIPT laden

,b247 2c a2 Oe "bit" ldx #Oe Fehlernummer fir ILLEGAL QUANTITY laden ($b248 ist derlILLQUA-Einsprung, der bei

$aa24, fblcc, $b798 und $b9fl aufgerufen wird)

,b24a 4c 37 a4 »jmp a437 “"error” Fehlereinsprung aufrufen; Fehlernummer wurde bei $b245 oder $b248 nach X geladen

Variableneintrag in gefundenem Array suchen

,b24d  a2L13- »ldx #13 Fehlermeldung REDIM*D ARRAY durch Laden des Fehlercodes vorbereiten
,b24f a5 Oc Ida Oc Array-Dimensionierungsflag holen
,b251 do f7 L-bne b24a nicht 0, obwohl Array bereits vorhanden (Z=0): REDIM®*D ARRAY auslosen, da bereits

vorhandenes Array dimensioniert werden soll

,b253 20 94 bl jsr bl94 “firary" Hilfsroutine zur Ermittlung der Adresse des ersten Eintrags im aktuellen Array

aufrufen
,b256 a5 Ob Ida Ob Anzahl der Indizes (= Anzahl der Dimensionen) im aktuellen Array holen
,b258 a0 04 Idy *04 Offset auf Anzahl der Dimensionen im Array-Eintrag richten
,b25a dl 5F cnp (GP) y Vergleich der Anzahl der angegebenen Indizes (s. $b256) mit tatsachlicher Anzahl der

Indizes (= Anzahl der Dimensionen)

b25c dO e7 bne b245 keine Ubereinstimmung (Z=0): BAD SUBSCRIPT auslésen, da Parameter falsch angegeben
wurden (Array hat andere Anzahl von Dimensionen, als der gewiunschten Array-Variablen
Indizes folgen)

,b25e 4c ea b2 jmp b2ea weiter mit Suchroutine fur Array-Variable in gefundenem Array

Array-Variable anlegen

,b261 2094 bl jsr bl94 "firary" Ermittlung der Adresse des ersten Eintrags im aktuellen Array
,b264 2008 a4  jsr a408 "chkfvm™ Variablenspeicher organisieren (wenn nicht genugend vorhanden: OUT OF MEMORY)

,b267 a000 Idy #00 Initialisierungswert fur Offset (s. |b26F) und Hilfsspeicher $72laden
,b269 8472 sty 72 Hilfsspeicher $72 initialisieren
,b26b a2 05 ldx #05 Ausgangswert fir Speicherbedarf der Variablen laden (6 ist die Lange einer

FlieBkomma-Variablen im Speicher)
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,b26d
,b26TF
,b271

,b273
,b274
,b275
,b277
,b279

,b27b
,b27c
,b27d
,b27F
,b281
,b282
,b283
,b284
,b286
,b288

,b28a
,b28c

,b28e

,b28F
,b290
,b292
,b293
,b294
,b296
,b297
,b299
,b29a
,b29b
,b29d
,b2a0
,b2a2
,b2a4
,b2a6

ab
91
10

ca
c8
a5
91
10

ca
ca
86
a5
c8
c8
c8
91

a9

24
50

68

18
69
aa
68
69
c8
91
c8
8a
91
20
86
85
a4
c6

45 Ida
5fF sta
01 -bpl
dex

=iny

46 Ida
5f sta
02 -bpl
dex

dex

71 B>stx
Ob Ida
iny

iny

iny

5fF sta
Ob——— mMdx
00 Ida
Oc bit
08 -bvec
pla

clc

o1 adc
tax

pla

00 adc
>iny

5F sta
iny

txa

5f sta
4c b3 jsr
71 stx
72 sta
22 Idy
Ob dec

45

G,y
b274

"ldx #04"
"ldy #01"

46

GH.y
b27d

“ldx #03"
“ldx *02"

71
Ob

G0N,y
*0b
#00

Oc
b296

#01

#00

6N,y

GhH.y
b34c
71
72
22
Ob

ROM-Listing

Byte #1 des Variablennamen aus Hilfsspeicher holen

und in den neuen Variableneintrag schreiben

b7 war geldscht (N=0): keine Integer- oder Stringvariable, also keine Veranderung
des Speicherbedarfs (s. $b26b)

Speicherbedarf verringern, da es sich um Integer- oder Stringvariable handelt
Offset von 0 auf 1 erhdhen (auf Byte #2 des Variablennamen stellen)

Byte #2 des Variablennamen aus Hilfsspeicher holen

und in den neuen Variableneintrag schreiben

b7 geldscht, also keine Integervariable (N=0): Speicherbedarf (hier: 4) unveréndert
Ubernehmen, da es sich um eine Stringvariable handelt

Speicherbedarf von 4 auf 3 herunterzdhlen 1 Speicherbedarf einer

Speicherbedarf von 3 auf 2 herunterzdhlen J Integervariablen einstellen
Speicherbedarf der Variablen (2, 4 oder 5) in Hilfsspeicher $71 merken
Hilfsspeicher fur Anzahl der Dimensionen im aktuellen Array holen

Offset um 1 erhdéhen 1 Offset

Offset um 1 erhéhen € um 3

Offset um 1 erhdhen J erhoéhen

Anzahl der Dimensionen des Arrays in Array-Eintrag ablegen

11 als Index-Wert fiur noch nicht dimensioniertes, aber dennoch benutztes Array laden
Ausgangswert fur Anzahl der Dimensionen in noch nicht dimensioniertem, aber dennoch
benutztem Array laden

Array-Dimensionierungsflag testen

b6 geldscht, also keine Dimensionierung gewunscht (V=0): DIM-Sonderbehandlung
Uberspringen

Anzahl der Dimensionen vom Stapel holen (s. Parameterauswertung bei $bldl-$b20b,
v.a. $b209)

Carry vor Addition léschen

1 addieren, um tatsachliche Anzahl der Dimensionen zu erhalten

Ergebnis ins X-Register bringen

ndchstes Byte vom Stapel holen

bei Additionsubertrag (s. $b290) wird hier 1 addiert

Offset um 1 erhdhen

Ergebnis in Array-Bereich schreiben

Offset um 1 erhdhen

bei fb292 gemerktes Ergebnis wieder in Akku holen

und Ergebnis in Array-Bereich schreiben

Hilfsroutine zur Berechnung des bendtigten Speicherplatzes aufrufen

LB des Ergebnisses in LB von $71/$72 merken 1 Ergebnis (bendtigtes Ende des

HB des Ergebnisses in HB von $71/$72 merken j Variablenbereichs) merken

Offset zum Array-Eintrag holen

Nummer der aktuellen Dimension um 1 dekrementieren
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,b2a8

,b2aa
,b2ac
,b2ae
,b2b0
,b2bl

,b2b2
,b2b4
,b2b6
,b2b7
,b2b9

,b2bc
,b2be
,b2c0
,b2c2
,b2c4
,b2c6
,b2c8
,b2c9

,b2cb

,b2cd
,b2cf
,b2dl
,b2d3
,b2d5
,b2d6
,b2d8
,b2da
,b2dc
,b2de
,b2e0
,b2el
,b2e3
,b2e5
,b2e7

dOLdc———- bne
65 59 ade
b0 5d JL bcs
85 59 sta
a8 tay
8a txa
65 58 ade
90 03 — bcc
c8 iny
f0 52 ~begq
20 08 Lad4"™jsr
85 31 sta
84 32 sty
a9 00 Ida
e6 72 inc
a4 71 1dy
fO 05 - beq
88 >dey
91 58 sta
do fb -bne
c6 59 >dec
c6 72 dec
do 5 -bne
e6 59 inc
38 sec
a5 31 Ida
e5 5F sbc
a0 02 Idy
91 5f sta
a5 32 Ida
c8 iny
e5 60 sbc
91 5fF sta
a5 Oc Ida
do 62 r bne

b286

59
b30b
59

58
b2b9

b30b
a408

31
32
#00
72
71
b2cd

(58).y

b2c8

59
72
b2c8
59

31
5f

*02
G0N,y
32

"lIdy #03"
60
&N,y
Oc

b34b
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noch nicht heruntergezadhlt (Z=0): Suche nach richtiger Position fir Variableneintrag
fortsetzen

zum HB des Ergebnisses (s. $b29d, fb2a2) die Array-Lange addieren
HB-Additionsubertrag (C=1): OUT OF MEMORY ERROR ausldsen

Additionsergebnis in $59 merken

und iIns Y-Register transportieren

LB des Ergebnisses (s. $b29d, $b2a0) in Akku bringen

LB der Array-Lénge addieren

kein Ubertrag (C=0): keine Erhohung des HB

HB (s. $b2b0) erhdhen, um Additionsibertrag der LBs zu bericksichtigen

HB wirde den Wert 0 annehmen (Z=1): OUT OF MEMORY ERROR ausldsen

Prufroutine, ob ausreichend Platz im Variablenspeicher vorhanden ist; gleichzeitig
wird Speicherplatz organisiert

LB des Zeigers auf Ende des Array-Bereichs aktualisieren neues Ende des

HB des Zeigers auf Ende des Array-Bereichs aktualisieren Array-Bereichs setzen
Initialisierungswert fur neuen Array-Eintrag laden

HB des Hilfszeigers $71/$72 (s. $b2a2) erhohen

LB des Hilfszeigers $71/$72 holen

schon auf 0 gesetzt (Z=1): Fortsetzung der Fullschleife mit neuem HB des Hilfszeigers
Offset herunterzahlen (gleichzeitig Schleifenzahler)

Initialisierungswert in Array-Speicher schreiben (s. $b2cO; Akku wird in Schleife
nicht verandert)

Offset wurde bei $b2c8 noch nicht auf O heruntergezahlt (Z=0): innere Schleife
fortsetzen (der STA-Befehl bei $b2c9 hat die CPU-Flags nicht beeinflult)

HB des Fullzeigers $58/%$59 dekrementieren

HB des Schleifenzédhlers $71/$72 dekrementieren

noch nicht auf 0 heruntergezahlt (Z=0): weiter mit neuem HB des Fullzeigers

HB des Fullzeigers $58/$59 erhohen

Carry vor Subtraktion bei $b2d8 setzen

LB des Zeigers auf Ende des Array-Bereichs holen Array-Lénge

davon das LB des Fullzeigers (= Anfang des Array-Eintrags) abziehen durch

Offset innerhalb des Array-Kopfes auf LB der Array-Lange stellen Subtraktion
Ergebnis als LB der Array-Lénge in Array-Kopf schreiben der Anfangs-
HB des Zeigers auf Ende des Array-Bereiches holen adresse des

Offset innerhalb des Array-Kopfes auf HB der Array-Lange stellen Arrays v.d.

vom bei $b2de eingelesenen HB das HB der Array-Anfangsadresse abziehen Endadresse
und als HB der Array-Lange in Array-Kopf schreiben ermitteln
Array-Dimensionierungsflag zwecks Test auslesen

Array-Dimensionierungsflag war gesetzt (Z=0): RTS-Befehl anspringen, da Array

ordnungsgemall dimensioniert wurde
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Suche einer Arrayvariablen

Offset zum HB der Array-Lange

,b2e9
,b2ea
,b2ec
,b2ee
,b2f0
,b2F2
,b2f4
,b2f5
,b2f6
,b2f7
,b2f9
,b2fa
,b2fc

,b2fe
,b300
,b302
,b303

,b304

,b306

,b308

,b30b

c8 iny
bl 5F Ida
85 0Ob sta
a9 00 Ida
85 71 sta
-85-72-—-— >sta
c8 iny
68 pla
aa tax
85 64 sta
68 pla
85 65 sta
dl 5F cmp
90 Oe ———- bcc
do 06 -bne
c8 iny
8a txa
dl 5f cmp
90 -07- -bcc

GH.y
Ob

#00
71
72

64

65
G,y

b30e
b308

G0N,y

b30f

4c 45 b2 ~jmp b245

4c 35 a4 jmp a435

ROM-Listing

in einem Array, auf dessen Kopf der Hilfszeiger zeigt; Y-Register enthalt den

im Array-Kopf

Offset erhdhen (auf Dimension des Arrays stellen) Dimension des aktuellen

Dimension des Arrays (Anzahl der Indizes) holen Arrays inentsprechenden
und in dafur verwendeten Hilfsspeicher $0b schreiben Hilfsspeicher holen
Initialisierungswert fur Hilfszeiger $71/$72 laden Hilfszeiger $71/$72

LB des Hilfszeigers $71/%$72 initialisieren mit $0000

HB des Hilfszeigers $71/%72 initialisieren initialisieren

Offset erhdhen (auf "Ausdehnung™ in Dimension stellen)

LB des gewilinschten Index in aktueller Dimension holen

und ins X-Register bringen

als LB des Index in $64/$65 setzen

HB des gewilinschten Index in aktueller Dimension holen

und als HB des Index in $64/$65 setzen

Vergleich der beiden HBs (Akku = HB des gewlnschten Index; ($5f/$60)+Y enthalt
maximalen Index-Wert derselben Dimension)

gewinschter Index < maximaler Index (0=0): Adresse der Arrayvariablen ermitteln
gewunschter Index > maximaler Index (Z=0): BAD SUBSCRIPT ausldsen, da Index zu hoch
Offset auf '"Ausdehnung"™ in nachster Dimension stellen

LB des gewinschten Index (s. $b2f5/$b2f6) in Akku zwecks Vergleich holen

Vergleich der beiden LBs (Akku = LB des gewlnschten Index; ($5f/$60)+Y enthalt
maximalen Index-Wert derselben Dimension)

gewlnschter Index < maximaler Index (C=0): Adresse der Arrayvariablen ermitteln; in
Berechnungsroutine wird 1 Byte spater eingestiegen, um das bei $b302 bereits
erfolgte Erhéhen des Offset nicht ein weiteres Mal zu durchlaufen

BAD SUBSCRIPT ERROR auslosen, weil unerlaubt hoher Index verwendet wurde

OUT OF MEMORY ERROR ausldsen, wenn Array dimensioniert werden sollte, aber kein

Platz vorhanden war

Adresse einer Arrayvariablen ermitteln, deren Zulédssigkeit bereits gepruft wurde, wobei wiederum die

Array-Hilfsspeicher (]JOb,

b30e

b30f
,b311
,b313

c8

—— >iny

a5 -”2—— >lda

05 71
18

ora

clc

72
71

$64/$65, $71/$72, Y-Register usw.) auf die richtigen Werte gestellt wurden

Offset erhohen (wird in Unterroutine ab $b34c bendtigt), um ihn auf maximale GrofRe
der nachsten Dimension zu richten

HB des Hilfszeigers $71/$72 holen 1 OR-Verkniupfung von $71 und $72

mit LB des Hilfszeigers $71/$72 verknupfen j zwecks Test, ob $71/$72=$0000

Carry vor Addition (evtl. bei $b320) Idschen
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,b314
,b316

,b319
,b3la
,b31c
,b31d
,b3le

,b320
,b322
,b324
,b326

,b328
,b32a
,b32c
,b32e

,b330
,b331
,b333
,b335
,b336
,b337
,b339
,b33b

,b33e
,b33f

,b341
,b343
,b344
,b346
,b348
,b349
,b34b

10
20

Oa

-beq

b320

4c b3  jsr b34c

8a txa
65 64 adc
aa tax
98 tya
a4 22 Idy
65 65 >adc
86 71 stx
c6 Ob dec
-d0--ca—— -bne
85 72 sta
a2 05 1dx
a5 45 Ida
10 01 ~bpl
ca dex
ab 46 >lda
10 02 -bpl
ca dex
ca dex
86 28 *>stx
a9 00 Ida
20 55 b3 jsr
8a txa
65 58 adc
85 47 sta
98 tya
65 59 adc
85 48 sta
a8 tay
ab 47 Ida
60 rts

64

22

65
71
Ob
b2f2

72
*05

45
b331

"ldx *04"
46

b337

"ldx *03"

"ldx *02"
28

*00

b355

58

47

59
48

a7

$71/]72 enthalt $0000 (Z=1): ersten Teil der Berechnungen uberspringen
Multiplikationsroutine (enthalt UMULT-Einsprung) zur Berechnung der Lange einer
Dimension durch Multiplikation der maximalen Elementezahl mit der Lange eines
Elements; Ergebnis kommt nach X/Y

LB des Produkts in Akku zwecks Addition holen

LB des gewlnschten Index addieren; Carry ist seit $b316 geldscht

Ergebnis als neues LB ins X-Register zurickschreiben

HB des Produkts zwecks Addition in Akku holen

Offset wieder ins Y-Register holen; wurde bei Multiplikation als Ergebnisspeicher
verwendet und muR hier wiederhergestellt werden (s. $b34c)

HB des gewilnschten Index addieren; Ergebnis der Addition liegt jetzt in X/A

LB des Ergebnisses als LB des Hilfszeigers $71/$72 merken

Anzahl der Dimensionen im aktuellen Array herunterzahlen

noch nicht auf O heruntergezahlt (Z=0): weiter mit Bearbeitung der nachsten
Dimension

HB in HB des Hilfszeigers $71/$72 schreiben

Ausgangswert fir Lange einer Variablen in Bytes laden (6 = FlielRkomma-Variable)
Byte *1 des Variablennamen holen

b7 geléscht (N=0): Variablenlangenangabe nicht &ndern, da keine String- oder
Integervariable

Variablenlange von 5 auf 4 herunterzédhlen, da keine FlieBkomma-Variable

Byte *2 des Variablennamen holen

b7 geléscht (N=0): keine Integervariable, also X-Wert ubernehmen
Langenangabe=Langenangabe-1 1 Langenangabe um 2 herunterzahlen
Langenangabe=La&ngenangabe-1 J (von 4 auf 2 bringen, da Integervariable)
berechnete Variablenlange (2, 3 oder 5) in Hilfsspeicher $28 merken

HB des Faktors in X/A laden; LB wurde nach X berechnet

Multiplikationsroutine aufrufen, um ermittelte Variablenlange mit Elementezahl zu
multiplizieren; Ergebnis kommt nach X/A

LB des Ergebnisses in Akku (zwecks Addition) bringen

dazu das LB der Adresse des 1. Elements (bei $b264 berechnet) addieren; Carry ist
nach $b33b immer auf 0 gesetzt

und Ergebnis als LB der Adresse der aktuellen Variablen setzen

HB des Ergebnisses in Akku zwecks Addition bringen

dazu das HB der Adresse des 1. Elements (bei $b264 berechnet) addieren

und Ergebnis als HB der Adresse der aktuellen Variablen setzen

zugleich ins Y-Register fir Ruckgabe des Ergebnisses in A/Y 1 Ergebnis na
LB (s. $b341) in Akku holen, da Ergebnis in A/Y zurickgegeben wird J A/Y holen

Rucksprung von Routine
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Multiplikationsroutine zur Berechnung von maximaler Elementezahl in einer Dimension mal DIM-Wert;
Aufruf von $b29d und $b316

,b34c 84 22 sty 22 Offset in $22 merken; wird dann bei $b3le wiederhergestellt

,b34e bl 5F Ida (5f),y LB der maximalen Elementezahl ("Ausdehnung'™) der Dimension holen

,b350 85 28 sta 28 und als LB des ersten Faktors setzen

,b352 88 dey Offset herunterzahlen; wird dadurch auf HB der maximalen Elementezahl gestellt, da

an dieser Stelle das ungebréauchliche High-Low-Format (statt '‘Low-High™) gilt
,b353 bl 5F Ida (5F),y HB der maximalen Elementezahl (‘"Ausdehnung'™) in Akku holen

hier: Aufruf von
,b355 85 29 sta 29 Akku als HB des ersten Faktors setzen
UMULT-Einsprung: Multiplikation von ($28/%$29) mit ($71/$72); Ergebnis kommt nach X/Y

wird im ROM nur bei direkter Befehlsausfiuhrung hinter $b355 genutzt, kann jedoch von eigenen Routinen

gut verwendet werden

,b357 a9 10 Ida #10 ~00010000 ZzZahler fiur 16 Bit laden

,b359 85 &d sta 5d und in Hilfsspeicher $5d schreiben (dient als Schiebezahler)

,b35b a2 00 Idx #00 LB des Ergebnis-Ausgangswertes laden 1 $0000 als Ausgangswert des

,b35d a0 00 Idy #00 HB des Ergebnis-Ausgangswertes laden J Ergebnisses laden

,b35F 8a —Hxa LB des aktuellen Wertes fur das Ergebnis in Akku holen Verschiebung

,b360 Oa asl Akku mit 2 multiplizieren (Linksverschiebung um 1 Bit) von

,b361 aa tax Ergebnis wieder ins X-Register X/Y

,b362 98 tya HB des aktuellen Wertes fiur das Ergebnis in Akku holen um 1 Bit

,b363 2a rol Akku mit 2 multiplizieren (Linksverschiebung um 1 Bit) nach

,b364 a8 tay Ergebnis wieder ins Y-Register links

,b365 b0 a4 — bos b30b Ubertrag bei Linksverschiebung (0=1): OUT OF MEMORY ERROR auslésen, da Ergebnis
einen unerlaubten Wert darstellt

,b367 06 71 asl 71 LB des Faktors in $71/$72 nach links verschieben 1 Verschiebung des Faktors

,b369 26 72 rol 72 HB des Faktors in $71/$72 nach links verschieben J in $71/$72 nach links

,b36b 90 Ob — bcc b378 oberstes Bit war nicht gesetzt, kein Ubertrag (0=0): keine Ergebnisveranderung
notig, Bitzadhler dekrementieren und weiter in Schleife

,b36d 18 clc Carry vor Addition bei $b36f l6schen aktuelles

,b36e 8a txa LB des aktuellen Wertes fir das Ergebnis in Akku zwecks Addition Ergebnis

,b36F 65 28 ade 28 LB des zweiten Faktors addieren in X/Y

,b371 aa tax zurick in X-Register als LB des aktuellen Wertes fur das Ergebnis mum

,b372 98 tya HB des aktuellen Wertes fiur das Ergebnis in Akku zwecks Addition zweiten

,b373 65 29 ade 29 HB des zweiten Faktors addieren Faktor

,b375 a8 tay zuruck in Y-Register als HB des aktuellen Wertes fir das Ergebnis erhohen
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,b376 b0 93 AL _bcs b30b

,b378 ¢6 5d — >dec 5d
,b37a dOLe3- — bne b35f
,b37c 60 rts

; Routine zur Basic-Funkti
,b37d a5 od Ida 0Od
,b37F  f0 03 .-beq b384
,b381 20 a6 b6 jsr b6a6
,b384 20 26 b5 ~“jsr b526
,b387 38 sec

,b388 a5 33 Ida 33
,b38a e5 31 sbc 31
,b38c a8 tay

,b38d a5 34 Ida 34
,b38F e5 32 sbc 32
: INTFAC: Aufruf von $aee0

,b391 a2
,b393 86
,b395 85
,b397 84
,b399 a2
,b39%b  4c

Routine

,b3% 38
,b39F 20
BYTFAC:

,b3a2 a9
,b3a4 fO

00
od
62
63
90
44 bc

>ldx #00
stx od
sta 62
sty 63
Idx #90
Jmp bcaa

“frestr”

""garcol™

"wrdfac"

Additionsibertrag (C=I): OUT OF MEMORY ERROR ausldsen
Schiebezahler (Ausgangswert $10, s. $b357) dekrementieren
noch nicht heruntergezdhlt (Z=0): weiter in Multiplikationsschleife

Riucksprung von Routine, Ergebnis steht in X/Y, wobei der Akku den Y-Wert beinhaltet

Datentyp-Flag zwecks Test auslesen

FRE-Pararaeter war numerisch (Z=1): String-Sonderbehandlung Uberspringen
String auswerten und in Stringstapel Ubernehmen

Garbage Collection durchfuhren

Carry vor Subtraktion bei $b38a setzen

LB derObergrenze des Stringbereichs holen Ermittlung des freien
LB derEndadresse der Arrays (+1) abziehen Speicherplatzes durch
Ergebnis als LB des Ergebnisses ins Y-Register Subtraktion der Endadresse

HB derObergrenze des Stringbereichs holen des Array-Bereichs von der

HB derEndadresse der Arrays (+1) abziehen Obergrenze des Stringbereichs

Datentyp-Flag fur "numerisch™ laden

Datentyp-Flag (String/numerisch) auf "numerisch" setzen

HB des Ergebnisses in $62 ablegen (s. $b38d/$b38f) 1 Ergebnis

LB des Ergebnisses in $63 ablegen (s. $b388-$b38c) J nach $62/$63

Exponent laden, dalR FlieRBkomma-Zahl im richtigen Bereich (-32768 bis +32767) entsteht
Integerzahl in FAC #1 als FlieBkomma-Zahl bringen

zur Basic-Funktion POS (Token:

sec

fO ff jsr fff0 plot”

Carry als Flag fur "Position auslesen" setzen

Cursorposition nach X (Zeile) und Y (Spalte) holen

Aufruf von $b77f (LEN), $b795 (ASC), $b821 (PEEK)

00
eb

Ida #00
-beq b391

Highbyte von Y/A 16schen, da Ergebnis ein Bytewert ist

"jmp intfac” Ergebnis (Cursorspalte) als FlielRkomma-Zahl in FAC #1 zurickgeben
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CHKDIR-Routine:

Ausgabe von

ROM:-Listing

ILLEGAL DIRECT ERROR bei Aufruf im Direktmodus (keine Wirkung im Programm-Modus);

Aufruf von $ab7b (READ/INPUT/GET) und $b3b6 (DEF)

,b3a6 a6
,b3a8 e8
,b3a9 do
,b3ab a2
,b3ad -2c-
,b3b0  4c
; Routine
,b3b3 20
,b3b6 20
,b3b9 20
,b3bc a9
,b3be 85
,b3cO 20
,b3c3 20
,b3c6 20
,b3c9 a9
,b3cb 20
,b3ce 48
,b3cf a5
,b3dl 48
,b3d2 a5
,b3d4 48
,b3d5 a5
,b3d7 48
,b3d8 a5
,b3da 48
,b3db 20
,b3de 4c

3a ldx 3a
inx

a0 *_ _bne b34b

15 ldx #15

a2--1b->"bit" ldx

37 a4 jmp a437

zum Basic-Befehl

el
a6

80

10

8b

8d

b2

48

a7

7b

7a

4f

b3
b3

ae

b0
ad

ae

ae

a8

b4

Jsr
Jjsr
Jsr
Ida
sta
Jsr
Jsr
Jsr
Ida
Jsr
pha
Ida
pha
Ida
pha
Ida
pha
Ida
pha

Jsr

Jmp

b3el
b3a6
aefa
#80
10
b08b
adsd
aef7
*b2
aeff

48

47

7b

7a

asf8

b44f

*1b

"error"

HB der aktuellen Zeilennummer holen (gleichzeitig Flag fur Direktmodus, wenn$ff!
zwecks Test auf |ff erhohen; bei X=$ff wird X hier der Wert O gegeben

kein Direktmodus (Z=0): RTS-Befehl anspringen, also ordnungsgeméafler Ricksprung
Fehlernummer fir ILLEGAL DIRECT laden

Fehlernummer fur UNDEF"D FUNCTION laden

Ausgabe der Fehlermeldung (ILLEGAL DIRECT bei Abarbeitung von $b3ab, UNDEF®D
FUNCTION bei Ausfihrung von |b3ad)

DEF (Token: $96)

""chkfns™
“chkdir"
"*chkbro™

~10000000

"“fndvar"
"*chknum™

"*chkbcl™

“'chkbyt"

"ignore"

Prufroutine fur Syntax von benutzerdefinierten Funktionen aufrufen
DEF nur im Programm-Modus zulassen

auf (' als syntaktisches Erfordernis testen

Flag fur "Integervariablen gesperrt™ laden 1 Integervariablen

und in Integerflag schreiben J sperren

Variable holen und anlegen (falls nicht vorhanden)

nur numerische Variable zulassen

auf )" als syntaktisches Erfordernis testen

Token von =" laden

auf Akku-Inhalt ('="-Token) als syntaktisches Erfordernis testen
Zeichen hinter "=" auf Stapel merken

HB der Adresse der FN-Variablen holen Adresse

und auf den Stapel legen der FN-Variablen
LB der Adresse der FN-Variablen holen auf dem Stapel
und auf den Stapel legen merken

HB des CHRGET-Zeigers holen Inhalt des

und auf den Stapel legen CHRGET-Zeigers
LB des CHRGET-Zeigers holen auf dem Stapel
und auf den Stapel legen merken

Routine zum Basic-Befehl DATA ausfuhren, um CHRGET-Zeiger auf nachstem Befehl zu
positionieren

an Ende von FN-Behandlung springen, um auf Stapel gelegte Werte zu verarbeiten
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CHKFNS-Routine zur Prufung auf syntaktische Richtigkeit einer Uber FN benutzerdefinierten Funktion

,b3el a9 a5 Ida #a5 Token von FN laden Angabe des Schlusselwortes
,b3e3 20 ff ae Jsr aeff "chkbyt" auf FN als syntaktisches Erfordernis testen FN verlangen

,b3e6 09 80 ora #80 ~10000000 b7 im Akku setzen (Flag fir "Integer gesperrt') Integervariablen

,b3e8 85 10 sta 10 und in Integerflag schreiben sperren

,b3ea 20 92 b0 jsr b092 'fndvar" Variable (in diesem Fall: FN-Variable) suchen

,b3ed 85 4e sta 4e LB der Adresse des Auffindens in LB von $4e/$4f merken Adresse der FN-Variablen
,b3ef 84 4f sty 4f HB der Adresse des Auffindens in HB von $4e/$4f merken nach $4e/$4f

,b3fl  4c 8d ad jmp ad8d 'chknum"

; Rout ine zur Basic-Funktion FN (To

,b3f4 20 el b3 jsr b3el "chkfns™ auf FN als syntaktisches Erfordernis testen FN verlangen

,b3f7 a5 4f Ida 4f HB der Adresse des Auffindens (s. $b3ea, $b3ef) Iladen Adresse der

,b3f9 48 pha und auf den Stapel legen FN-Variablen

,b3fa a5 4e Ida 4e LB der Adresse des Auffindens (s. $b3ea, $b3ed) laden auf den Stapel

,b3fc 48 pha und auf den Stapel legen legen

,b3fd 20 fl ae Jsr aefl "brcevl" in Klammern stehenden numerischen Ausdruck auswerten numerischen Parameter
,b400 20 8d ad jsr ad8d *‘chknum™ nur numerische Parameter zulassen in Klammern auswerten
,b403 68 pla bei $b3fas/$b3fc gemerktes LB der Adresse der FN-Variablen Adresse der

,b404 85 4e sta 4e vom Stapel in den Hilfszeiger $4e/$4f zurickholen FN-Variablen
,b406 68 pla bei $b3f7/$b3f9 gemerktes HB der Adresse der FN-Variablen vom Stapel

,b407 85 4f sta 4f vom Stapel in den Hilfszeiger $4e/$4f zurickholen zurickholen

,b409 a0 02 Idy #02 Offset mit 2 initialisieren (auf Byte #1 des Variableninhalts stellen)

,b40b bl 4e Ida (4e).,y LB der Adresse der FN-Variablen holen

,b4d0d 85 47 sta 47 und als LB der aktuellen Variablenadresse setzen

,b40F aa tax zudem ins X-Register schreiben

,b410 c8 iny "ldy #03" Offset von 2 auf 3 erhdohen (auf Byte #2 des Variableninhaltsstellen)

,b411 Dbl 4e Ida (4e).,y HB der Adresse der FN-Variablen holen

,b413 —f0--99—— -beq b3ae HB=$00, also FN-Funktion noch Undefiniert (Z=1): UNDEF"D FUNCTION ERROR ausldsen
,b415 85 48 sta 48 als HB der aktuellen Variablenadresse setzen

,b417 c8 iny "ldy #04" Offset von 3 auf 4 erhohen (auf Byte #3 des Variableninhalts stellen)

,b418 bl 47 >lda (47),y FN-Variableninhalt auslesen (s. $b40d, $b415)

5 48 pha und auf den Stapel legen

,b4lb 88 dey Offset herunterzahlen

,bdlc 10 fa -bpi b418 noch nicht auf $ff heruntergezédhlt (N=0): weiter inStapel-Ablage-Schleife
,bdle a4 48 1dy 48 HB der Adresse der FN-Variablen in Y-Register holen

,b420 20 d4 bb jsr bbd4 "movfm" FAC #1 in Variablenspeicher Ubertragen: danach ist auch Y=0



,b423
,b425
,b426
,b428
,b429
,b42b
,bd2d
,b42e
,b430
,b432
,b434
,b435
,b437
,b438

,b43b
,b43c
,b43e
,ba3f
,b441
,bas4
,b4ae

,b449
,b44a
,bd4c
,baad
,b44f
,b451
,b452
,b454
,b455
,b456
,b458
,b459
,b45a
,b45c
,b45d
,b45e
,b460

a5
48
ab
48
bl
85
c8
bl
85
a5
48
ab
48
20

68
85
68
85
20

4c

68
85
68
85
a0
68
91
68
c8
91
68
c8
91
68
c8
91
68

7b

7a

4e
7a

4e

7b

48

a7

8a

4e

af

79

03

08

7a

7b

00

4e

4e

4e

4e

Ida
pha
Ida
pha
Ida
sta
iny
Ida
sta
Ida
pha
Ida
pha

ad jsr

pla

sta

pla

sta

00 jsr
-beq

af jmp

>pla
sta
pla
sta
Idy
pla
sta
pla
iny
sta
pla
iny
sta
pla
iny
sta

pla

7b

7a

(4e).y
7a

"ldy #01"
“e) y
7b
48

47

ad8a "frmnum"

de

4f
0079 "chrgot"
b449

af08 ''synerr"

7a
7b

*00
(4e),y

"Idy *01"
(4e),y

"Idy *02"
48),y

"Idy *03"
(4e).y

ROM-Listing
HB des CHRGET-Zeigers holen CHRGET-Zeiger
und auf den Stapel legen auf den
LB des CHRGET-Zeigers holen Stapel
und auf den Stapel legen legen
LB der Adresse des FN-Befehls im Basic-Text holen Adresse der
und in LB des CHRGET-Zeigers schreiben FN-Variablen
Offset erhdhen (auf HB stellen) in CHRGET-Zeiger
HB der Adresse des FN-Befehls im Basic-Text holen schreiben, um ihn

und in HB des CHRGET-Zeigers schreiben hinter FN zu positionieren

HB der Adresse der FN-Variablen in Akku holen Adresse der
und auf den Stapel legen FN-Variablen
LB der Adresse der FN-Variablen in Akku holen auf den Stapel
und auf den Stapel legen legen

numerischen Ausdruck auswerten; in diesem Fall ist es die benutzerdefinierte

Funktion, da die CHRGET-Zeiger vorher auf sie gerichtet wurden

LB der Adresse der FN-Variablen vom Stapel holen Adresse der

und als LB in Hilfsspeicher $4e/%$4f schreiben FN-Variablen

HB der Adresse der FN-Variablen vom Stapel holen vom Stapel in

und als HB in Hilfsspeicher $4e/$4f schreiben Hilfsspeicher holen

letztes Zeichen hinter Funktionsdefinition zwecks Test einiesen
Endmarkierung (Z=1): keinen SYNTAX ERROR auslésen
SYNTAX ERROR ausldsen

LB des CHRGET-Zeigers vom Stapel zurickholen CHRGET-Zeiger-Position
und in LB des CHRGET-Zeigers schreiben vor Aufruf von FN vom
HB des CHRGET-Zeigers vom Stapel zurtckholen Stapel zurick in den
und in HB des CHRGET-Zeigers schreiben CHRGET-Zeiger holen
Offset mit O initialisieren

Byte *1 des FN-Variableninhalts vom Stapel holen

und in den Variablenspeicher schreiben

Byte *2 des FN-Variableninhalts vom Stapel holen Inhalt

Offset von 0 auf 1 erhoéhen der

und Byte *2 in den Variablenspeicher schreiben FN-Variablen

Byte *3 des FN-Variableninhalts vom Stapel holen = byteweise

Offset von 1 auf 2 erhoéhen vom Stapel

und Byte #3 in den Variablenspeicher schreiben holen

Byte #4 des FN-Variableninhalts vom Stapel holen und in

Offset von 2 auf 3 erhoéhen den

und Byte *4 in den Variablenspeicher schreiben Variablenspeicher

Byte *5 des FN-Variableninhalts vom Stapel holen Ubertragen
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,ba61 c8 iny "Idy #04"
,b462 91 4e sta (4e),y
,b464 60 rts

Routine zur Basic-Funktion STR$
,b465 20 8d ad jsr ad8d chknum
,b468 a0 00 Idy #00
,bd6a 20 df bd jsr bddf "flpstr
,b4d6d 68 pla
,b46e 68 pla
,b46F a9 ff Ida #ff <(JOOFF)
,b471 a0 00 Idy #00 >($00ff)
,b473 rf0-12—— beq b487 "jmp st

Offset von 3 auf 4 erhéhen
und Byte #5

Rucksprung von Routine

(Token: |c4)

Prifroutine,

Vorbereitung fur Aufruf der Umwandlungsroutine:

ob numerischer Parameter Ubergeben wurde,

in den Variablenspeicher schreiben

aufrufen

Offset initialisieren

FAC #1 in ASCI1I1-String konvertieren (in FLPSTR-Routine mit Offset O einsteigen)
LB der Ricksprungadresse vom Stapel l6schen Rucksprungadresse am

HB der Riucksprungadresse vom Stapel 18schen Stapel tilgen

LB der Adresse des bei $b46a generierten ASCII-Strings laden

HB der Adresse des bei $b46a generierten ASCII-Strings laden

in STRLIT-Routine einsteigen (ermittelten String auf temporarem Stringstapel

von Funktion zuriuckgeben)

Hilfsroutine zur Ermittlung der Stringparameter und Organisation von String-Speicherplatz

,b475
,ba77
,b479
,b47b
,b47d
,b480
,b482
,b484
,b486

a6
a4
86
84
20
86
84
85
60

64
65
50
51
f4 b4
62
63
61

ldx
Idy
stx
sty
Jjsr
stx
sty
sta
rts

STRLIT-Routine:
Ubergabe eines bei

Aufruf von $aec6

,b487 La2-22- ->ldx
,b489 86 07 stx
,b48b 86 08 stx

64
65
50
51
b4f4
62
63
61

einer Stringfunktion ermittelten Strings (Adresse

#22
o7
08

LB der Adresse des aktuellen Variableneintrags holen
HB der Adresse des aktuellen Variableneintrags holen
in LB von Ubergabezeiger $50/$51 schreiben
in HB von Ubergabezeiger |50/$51 schreiben

Speicherplatz (Bytezahl im Akku)
LB der Stringadresse setzen

HB der Stringadresse setzen
Stringléange setzen

Rucksprung von Routine

Adresse der
aktuellen
Variablen
ubergeben

im Stringspeicher organisieren

Stringadresse
und Stringlange
nach $62/]63 und

ASCI1-Code des Anfiuhrungszeichens laden

als Suchbyte *1 und
als Suchbyte #2 setzen

in A/Y) auf dem temporéaren Stringstapel;
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Einsprung: String in temporéaren Stringstapel Ubertragen

,b48d 85 6F sta 6f LB der Stringadresse als LB der Quelladresse setzen Stringadresse
,b48F 84 70 sty 70 HB der Stringadresse als HB der Quelladresse setzen in temporéren
,b491 85 62 sta 62 LB der Stringadresse als LB des Hilfszeigers $62/|63 setzen Descriptor
,b493 84 63 sty 63 HB der Stringadresse als HB des Hilfszeigers $62/$63 setzen schreiben
,b495 a0 ff Idy #ff Offset fur Stringverschiebung initialisieren
,b497 c8 rAiny Offset um 1 erhdhen (auf nachstes Byte stellen)
,b498 bl 6F Ida (67T), Byte aus String holen (Zeiger $6f/$70 wurde bei $b48d/$b48f gesetzt)
,b49a TO Oc beq b4a8 String-Endmarkierung (Z=1): Schleife verlassen
,b49c c5 07 cmp o7 Vergleich mit Suchbyte #1
,b49e O 04 beq b4da4 Ubereinstimmung (Z=1): Test auf Anfuhrungszeichen, ggf. Sonderbehandlung
,b4a0 c5 08 cmp 08 Vergleich mit Suchbyte #2
,bda2 d0 f3 - bne b497 keine Ubereinstimmung (Z=0): weiter in Schleife
,bdad c9 22 cmp #22 Vergleich des aktuellen Bytes mit ASCII-Code des Anfihrungszeichens
,bda6 O 01 -beq b4a9 Ubereinstimmung (Z=1): bei gesetztem Carry (s. $h4a4!) Schleife verlassen
,b4a8 18 —>clc Carry l8schen, da kein AnfiUhrungszeichen
,bda9 84 61 >sty 61 letzten Offset als tatsadchliche Stringlange setzen Stringlange
,bdab 98 tya und zwecks Addition in Akku bringen (vorher
,bdac 65 6F ade 6f Stringlange zu LB der Stringadresse addieren; ermittelt)
ggf. wird Carry berucksichtigt, s.$b4a6 auf
,bdae 85 71 sta 71 und als LB der String-Endadresse in $71 setzen Anfangsadresse
,b4b0 a6 70 1dx 70 HB der Stringadresse holen (s. $b48f) addieren und
,b4b2 90 01 bcc b4b5 kein Ubertrag bei Addition bei $bd4ac (0=0): HB nicht erhdhen als Endadresse
,bdb4  e8 inx HB erhohen, um Additionsubertrag zu bericksichtigen in $71/%$72
,b4db5 86 72 ~Nstx 72 HB der String-Endadresse in $72 setzen merken
,b4db7 a5 70 Ida 70 HB der String-Anfangsadresse holen (s. $b48f)
,b4b9 O 04 beq b4bf HB = $00 (Z=1): Sonderbehandlung fur Strings auf Page O oder 2
,bdbb c9 02 cmp 102 > HB der Stringadresse mit 2 vergleichen
,bdbd dO Ob bne b4ca keine Ubereinstimmung (Z=0): keine Sonderbehandlung fiir Strings aus Page 0 oder 2
Sonderbehandlung fur Strings aus 0 (Zeropage) oder Page 2 (Systemeingabepuffer)
,bdbf 98 L>tya tatsachliche Stringlange (s. $b4a9) in Akku holen
,b4dcO 20 75 b4 jsr b47s Hilfsroutine zur Ermittlung der Stringparameter aufrufen, um Stringspeicherplatz zu
organisieren
,b4c3 a6 6F ldx 6f LB der Stringadresse holen String in
,b4dc5 a4 70 Idy 70 HB der Stringadresse holen neuen Speicherbereich
,bdc7 20 88 b6 jsr b688 String in Variablenbereich lUbernehmen kopieren
,bdca a6 16 -Mdx 16 Zeiger fTur temporaren Stringstapel holen
,bdcc e0 22 cpx #22 mit &aulRerstem erlaubten Inhalt vergleichen
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,b4dce
,b4do
,b4d2

,b4d5
,b4d7
,b4d9
,b4db
,b4dd
,b4df
,bdel
,b4e3

,b4eb
,bde7
,b4e9
,bdea
,bdec

,bdee
,bdef
,bafo
,bafl
,b4f3

do

4c

ab
95
ab
95
a5
95
a0
86

84
84
88
84
86

e8
e8
e8
86
60

05
19

r-bne
1dx

b4d5
#19

37 a4 jmp a437 "error”

61
00
62
01
63
02
00
64

65
70

od
17

16

>lda
sta
Ida
sta
Ida
sta
Idy

stx

sty
sty
dey
sty

stx

61

00, X

62

01,X

63

02,x

#00
64

65
70

“Idy #FF°

od
17

16

97

keine Ubereinstimmung (Z=0): keinen FORMULA TOO COMPLEX ERROR ausldsen
Fehlernummer fir FORMULA TOO COMPLEX laden

Fehlereinsprung aufrufen

ermittelte Stringlédnge (s. |b4cO) holen Lange und

und in temporédren Stringstapel schreiben Adresse des

LB der Stringadresse (s. $b4cO) holen Strings auf

und iIn temporaren Stringstapel schreiben den temporéren

HB der Stringadresse (s. $b4c0) holen Stringstapel legen

und in temporaren Stringstapel schreiben (Of fset=Stringstapelzeiger)

Initialisierungswert fur HB der Adresse des Stringstapels und Rundungsbyte laden
Offset (= Inhalt des temporaren Stringstapelzeigers) Adresse des Eintrags
(s. |b4ca) als LB der aktuellen Variablenadresse setzen im Stringstapel als
HB der aktuellen Variablenadresse auf 0 setzen Variablenadresse setzen
Rundungsbyte von FAC #1 18schen Rundungsbyte

Y-Register mit $ff laden (vorher $00, s. $bdel) und Datentyp-Flag
Datentyp-Flag (String/numerisch) auf *String" stellen initialisieren
Offset (= Inhalt des temporaren Stringstapelzeigers)

(s- $bdca) als Adresse des letzten Strings setzen

temporéaren Stringstapelzeiger um 1 erhohen temporaren Stringstapelzeiger
temporéaren Stringstapelzeiger um 1 erhoéhen um 3 erhéhen (somit fur néchsten
temporéaren Stringstapelzeiger um 1 erhohen Stapeleintrag vorbereiten)

und als neuen Zeiger fur temporaren Stringstapel setzen

Riucksprung von Routine

Stringeintrag von bestimmter Lange (Bytezahl im Akku) im Stringspeicher organisieren;
Aufruf nur von $b47d;

S.

,baf4
,bafe
,baf7
,b4af9

,bdfa
,bafc
,bafe
,b500
,b501
,b503

FlieRtext wegen simulierter Subtraktion bei $b4f7-$b500

46 Of Isr of
r-48- ->pha

49 ff eor #ffF
38 sec

65 33 ade 33
a4 34 Idy 34
b0 01 pbcs b501
88 dey

c4 32 ~cpy 32
901-11—— -bcc b516

11111111

"'sbc™

Flag fur Garbage Collection durch Rechtsverschiebung der Bits l&schen

im Akku Ubergebene Stringlange auf Stapel sichern

Stringlange komplementieren

Carry setzen, da Addition bei $b4fa aufgrund der Komplementierung von $b4f7 als
Subtraktionsersatz dient

LB der Anfangsadresse des Stringbereichs "addieren" (in Wirklichkeit: Subtraktion)
HB der Anfangsadresse des Stringbereichs laden

kein Subtraktionsubertrag bei $b4fa (C=1): HB nicht dekrementieren

HB dekrementieren, um Subtraktionsubertrag zu bericksichtigen

Vergleich des neu errechneten HB mit HB des Zeigers auf die Endadresse der Arrays

ermitteltes HB < Endadressen-HB fiur Arrays (C=0): GarbageCollection ausldsen
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,b505 04 -bne b50b ermitteltes HB > Endadressen-HB fur Arrays (Z=0): LB-Vergleich uberspringen
,b507 5 31 cmp 31 Vergleich des neu errechneten LB mit LB des Zeigers auf die Endadresse der Arrays
,b509 Ob bcc b516 ermitteltes LB < Endadressen-LB fur Arrays (C=0): Garbage Collection ausldsen

keine Garbage Collection zur Organisation des Speicherplatzes erforderlich:

,b50b 85 33 *>sta 33 LB der neu errechneten Adresse als LB der Stringbereichs-Anfangsadresse setzen
,b50d 84 34 sty 34 HB der neu errechneten Adresse als HB der Stringbereichs-Anfangsadresse setzen
,b50F 85 35 sta 35 LB der neu errechneten Adresse als LB des Stringhilfszeigers setzen

,b511 84 36 sty 36 HB der neu errechneten Adresse als HB der Stringhilfszeigers setzen

,b513 aa tax LB zwecks Ruckgabe der Adresse in X/Y in X-Register bringen

,b514 68 pla auf Stapel gemerkte Stringlange (s. $b4f6) =zurick in den Akku holen

,b515 60 rts Rucksprung von Routine

Garbage Collection durchfihren, da nicht ausreichend Platz im Stringspeicher vorhanden ist

,b516 a2l10 >ldx #10 Fehlermeldung OUT OF MEMORY durch Laden der Fehlernummer
,b518 a5 Of Ida of Garbage-Collection-Flag zwecks Test auslesen
,b5la 30 b6 -t bmi b4d2 Flag auf "Garbage Collection bereits durchgefihrt” gestellt (N=1): OUT Of MEMORY

ERROR erzeugen (s. $b516; bei $b4d2 steht "jmp error'™)
,b51c 20 26 b5 jsr b526 “garcol' Routine fur Garbage Collection ausfihren

,b51F a9 80 Ida #80 Flag fur "Garbage Collection bereits durchgefihrt” laden

,b521 85 Of sta of und in Garbage-Collection-Flag schreiben

,b523 68 pla bei $b4f6 auf Stapel gemerkte Stringléange wieder holen

,b524 -dO-dO—— -bne b4f6 “jmp" Rucksprung in Routine zur Organisation des Speicherplatzes in Stringbereich dort

wird, Talls der durch die Garbage Collection gewonnene Speicherplatz nicht
ausreicht, ein OUT OF MEMORY ERROR ausgeldst

; GARCOL-Routine: Garbage Collection (Neuorganisation des Stringspeichers, indem nicht mehr bendtigte Strings (Strings

ohne Descriptor im gultigen Variableneintrag) geldscht werden; Aufruf von $b5lc oder $b384 (FRE-Funktion)

,b526 a6 37 1dx 37 LB des Zeigers auf die Obergrenze des Basic-RAM laden Basic-RAM-Ende
,b528 a5 38 Ida 38 HB des Zeigers auf die Obergrenze des Basic-RAM laden als Obergrenze
,b52a 86 33 stx 33 LB in LB des Zeigers auf Obergrenze des Stringbereichs schreiben flr Stringbereich
,b52c 85 34 sta 34 HB in HB des Zeigers auf Obergrenze des Stringbereichs schreiben setzen

,b52e a0 00 Idy *00 Initialisierungswert fur Hilfszeiger laden Hilfszeiger

,b530 84 4f sty 4f HB des Hilfszeigers $4e/$4f loschen u $4e/$4F mit $0000

,b532 84 4e sty 4e LB des Hilfszeigers $4e/$4f loschen initialisieren
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,b534 a5 31
,b536 a6 32
,b538 85 5fF
,b53a 86 60
,b53c a9 19
,b53e a2 00
,b540 85 22
,b542 86 23
,b544 c5 16
,b546 f0 05
,b548 20 c7
,b54b O 7
,b54d a9 07
,b54F 85 53
,b551 a5 2d
,b553 a6 2e
,b555 85 22
,b557 86 23
,b559  e4r30-
,b55b  d0 04
,b55d c5 2f
,b55F 0 05
Strings

,b561 20
,b564 0
Strings

,b566 85
,b568 86
,b56a a9
,b56c 85
,b56e a5
,b570 a6
,b572  e4
,b574 dO

Ida
Idx
sta
stx
Ida
ldx
sta
stx
p>cmp
beq
b5 jsr
beq

->lda
sta
Ida
1dx
sta
stx
->cpx
rbne
cmp

beq

31
32
5fF
60
#19 <
#00 >
22
23
16
b54d
b5c7
b544

#07
53
2d
2e
22
23
30

b561
2F

b566

N
LB des Zeigers auf die Endadresse des Arraybereichs laden Endadresse des
HB des Zeigers auf die Endadresse des Arraybereichs laden Arraybereichs in
LB in LB des Hilfszeigers $5f/]60 schreiben Hilfszeiger
HB in HB des Hilfszeigers $5f/$60 schreiben $5f/$60 schreiben
LB der Anfangsadresse des temporaren Stringstapels laden Anfangsadresse des
HB der Anfangsadresse des temporéaren Stringstapels laden temporaren String-
LB in LB des Hilfszeigers $22/$23 schreiben stapels inHilfs-
HB in HB des Hilfszeigers $22/$23 schreiben zeiger $5f/3$60

Zeiger auf temporaren Stringstapel mit $19 (s. $b53c) vergleichen
Ubereinstimmung, temporarer Stringstapel ist voll (Z=1): Suche beenden
Hilfsroutine, um Stringadresse fur GARCOL zu ermitteln

weitere Suche, bis der Vergleich bei $b544 eine Ubereinstimmung ergibt

Lange eines Stringeintrags laden 7 als Lange eines

und in Hilfsspeicher $53 merken Stringeintrags setzen

LB der Anfangsadresse des Variablenspeichers laden Anfangsadresse des

HB der Anfangsadresse des Variablenspeichers laden Variablenspeichers in

LB in LB des Hilfszeigers $22/$23 schreiben Hilfszeiger $22/$23
HB in HB des Hilfszeigers $22/%$23 schreiben Ubertragen

HB des Hilfszeigers $22/$23 mit HB der Anfangsadresse der Arrays vergleichen
keine Ubereinstimmung (Z=0): kein LB-Vergleich

LB des Hilfszeigers $22/$23 mit LB der Anfangsadresse der Arrays vergleichen

Ubereinstimmung (Z=1): Strings aus Array bearbeiten (Sonderfall)

auBerhalb von Array bearbeiten

b57jsr

beq b559 "jmp"

b5bd

aus Array bearbeiten

58
59
03
53
58
59
32
07

-">sta
stx
Ida
sta
Ida
ldx
cpx

pbne

58
59
#03
53
58
59
32
b57d

Hilfsroutine zum Test des aktuellen Strings auf Gultigkeit aufrufen
(gleichzeitig ruckt Hilfszeiger $22/$23 vor)

weiter, bis Suche fertig ist

LB der Adresse in LB von Hilfszeiger $58/$59 schreiben
HB der Adresse in HB von Hilfszeiger $58/$59 schreiben
Lange eines Stringeintrags (Array-Verhédltnisse) laden
und in Hilfsspeicher $53 schreiben

LB des Hilfszeigers $58/$59 auslesen

HB des Hilfszeigers $58/$59 auslesen

HB mit HB der Endadresse der Arrays +1 vergleichen

keine Ubereinstimmung (Z=0): Suche fortsetzen, keine Verschiebung des Stringbereichs



,b576
,b578
,b57a

,b57d
,b57F
,b581
,b583
,b585
,b586
,b587
,b589
,b58a
,b58b
,b58d
,b58F
,b591
,b592
,b594
,b596
,b598
,b599

,b59b
,b59c

,b59%e
,b59F
,b5al
,b5a3
,b5a4
,b5a6
,b5a8
,bbaa
,bbac
,bbae
,b5b0
,b5b2
,b5b4
,b5b6

c5
do
4c

85
86
a0
bl

aa

bl
08
c8
bl
65
85

bl
65
85
28
10

8a
30

c8
bl

a0
Oa
69
65
85
90
e6
a6
e4
do
c5

31
03
06

22
23
00
22

22

22
58
58

22
59
59

d3

do

22
00

05
22
22
02
23
23
59
04
58
ba

cmp 31
-bne b57d
b6  jrTp b606
©sta 22
stx 23
Idy 400
Ida (22),y
tax
iny "ldy #01"
Ida (22),y
php
iny "ldy #02"
Ida (22),y
adc 58
sta 58
iny "ldy #03"
Ida (22),y
adc 59
sta 59
pip
~“bpl b56e
t™~a
~“bmi b56e
iny "ldy #04"
Ida (22),y
Idy #00
asl
adc #05
adc 22
sta 22
-bcc bbae
inc 23
«>]dx 23
cpx 59
-bne b5b8
cmp 58
_beq b572

ROM-Listing

LB mit LB der Endadresse der Arrays +1 vergleichen
keine Ubereinstimmung (Z=0): Suche fortsetzen, keine Verschiebung des Stringbereichs

ungultigen String gefunden, durch Stringbereichsverschiebung entfernen

LB des Hilfszeigers $22/$23 neu setzen 1 Hilfszeiger $22/$23

HB des Hilfszeigers $22/$23 neu setzen J aktualisieren

Offset mit O initialisieren (auf Variablennamen stellen)

Byte #1 des Variablennamen holen

und ins X-Register bringen

Offset von 0 auf 1 erhdhen (auf Byte #1 des Variablennamen stellen)
Byte #2 des Variablennamen holen

Prozessorstatus nach Auslesen von Byte #2 auf den Stapel retten

Offset von 1 auf 2 erhoéhen (auf LB der Array-Lénge stellen) Hilfszeiger

LB der Array-Lange holen $58/159

zu LB des Hilfszeigers $58/$59 addieren um Array-Lange
und Ergebnis in LB von $58/$59 schreiben erhdhen,
Offset von 2 auf 3 erhéhen (auf HB der Array-Lange stellen) damit er auf
HB der Array-Lange holen nédchstes Array
zu HB des Hilfszeigers $58/$59 addieren gestellt

und Ergebnis in HB von $58/$59 schreiben wird

bei $b589 gemerkten CPU-Status nach Auslesen von Byte #2 des Variablennamen holen

b7 war geldscht (N=0): mit neuem Hilfszeiger $58/$59 Weiterarbeiten, da es sich um
kein String-Array handelte

Byte #1 des Variablennamen vom X-Register (s. $b583/$b585) in Akku holen

b7 war gesetzt (N=1): mit neuem Hilfszeiger $58/$59 Weiterarbeiten, da es sich um

kein String-Array handelte

Offset von 3 auf 4 erhohen (auf Dimension stellen)

Dimension des Arrays holen

Offset mit O initialisieren

Dimension (s. |b59F) mit 2 multiplizieren

Konstante 5 (Anzahl der Kopfbytes auller Dimensionswerten) addieren

dieses Ergebnis zu LB des Hilfszeiger $22/$23 addieren

und in LB von $22/$23 schreiben

kein Additionsubertrag (0=0): HB nicht erhdhen

HB von $22/$23 erhthen, um Additionsibertrag zu bericksichtigen

HB des Hilfszeigers $22/%$23 holen

und mit HB des Hilfszeigers $58/%$59 schreiben

keine Ubereinstimmung (Z=0): kein LB-Vergleioh

LB des Hilfszeigers $22/$23 (s. $b5a8) mit LB des Hilfszeigers |58/$59 vergleichen

Ubereinstimmung (Z=1): weiter mit neuem Hilfszeiger
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,b5b8 20 c7 b5”jsr b5c7

,b5bb

Unterroutine zum Test,

,b5bd bl 22
,b5bF r30-35-
,b5cl  c8
,b502 bl 22
,b5c4 (-10-30-
,b5c6 c8
Einsprung:
b5c7 bl 22
,b5c9 U 2b——
b5cb c8
b5cc bl 22
b5ce aa
b5cf c8
b5d0 bl 22
b5d2 c5 34
b5d4 90 06 —
b5d6
b5d8 e4 33
b5da

O 13

beq b5b0 "jmp™

lda
-bmi
iny
lda
-bpi
iny

Ida

-d0 -le-—---bne

cpx

-b0--la- -—--bcs

(22).y
b5f6
"1dy

(22).y
b5f6
"1dy

22).y
b5f6
"Idy #03

22).y
"Idy #04

22).y

34
b5dc
b5f6

33
b5f6

Adresse des Strings ermitteln

weiter in Array-Durchsuchung

ob aktueller String gultig ist; Aufruf nur bei $b561 (GARCOL)

Byte #1 des Variablennamen holen

b7 war gesetzt (N=1): Hilfszeiger fur Suche vorricken,da keinString gefunden wurde
#01"Offseterhohen(auf Byte #2 des Variablennamen stellen)
Byte #2 des Variablennamen holen

b7 wargeldéscht (N=0): Hilfszeiger fiur Suche erhdhen, da keinString gefundenwurde

#02"0ffseterhohen (auf Stringlange stellen)

Ermittlung der Stringadresse; Aufruf bei >b548 und $b5bb (beide Aufrufe aus GARCOL)

Byte (Stringlange) aus aktuellem Stringeintrag holen

Stringlange = 0 (Z=1): Hilfszeiger $22/$23 auf nachsten String stellen, also Ende
Offset erhdhen (auf LB der Startadresse stellen)

LB der Startadresse des Strings holen

und ins X-Register bringen

Offset erhohen (auf HB der Startadresse stellen)

HB der Startadresse des Strings holen

HB der Stringadressemit HB der Anfangsadresse der Stringspeicherung vergleichen
HB der Stringadresse < HB der Anfangsadresse der Stringspeicherung (C=0): kein
LB-Vergleich

HB der Stringadresse > HB der Anfangsadresse der Stringspeicherung(Z=0): Hilfszeiger
$22/$23 auf nachsten String stellen

LB der Stringadressemit LB der Anfangsadresse der Stringspeicherung vergleichen
LB der Stringadresse>= LB der Anfangsadresse der Stringspeicherung (C=0):

Hilfszeiger $22/$23 auf nachsten String stellen

Stringadresse < Anfangsadresse fir Stringspeicherung:

,b5dc
,b5de

,b5e0
,b5e2
,b5e4

c5 60 L—

90 16

do 04
e4 5F
-90-10-

>cmp

bcc

-bne
cpx

-bce

60
b5f6

b5e6
5F
b5f6

HB der Stringadresse mit HB des Hilfszeigers $5f/|60 vergleichen

Stringadresse < Adresse in $5f/$60 (C=0): Hilfszeiger $22/%$23 auf nachsten String
stellen

Stringadresse > Adresse in $5f/$60 (Z=0): kein LB-Vergleich

LB der Stringadresse mit LB des Hilfszeigers $5f/]|60 vergleichen

Stringadresse < Adresse in $5f/$60 (C=0): Hilfszeiger $22/]|23 auf nachsten String

stellen



(0%

Stringadresse > Adresse 1in

,b5e6 86 5F
,b5e8 85 60
,bbea a5 22
,b5ec a6 23
,b5ee 85 4e
,b5f0 86 4f
,b5f2 a5 53
,b5f4 85 55
,b5f6 -a5-53—
,b5f8 18
,b5F9 65 22
,b5fb 85 22
,b5fd 90 02
,b5FF  e6 23
,b601 a6 23
,b603 a0 00
,b605 60
Sonderfall:

,b606 a5 4f
,b608 05 4e
,b60a fO 15
,b60c a5 55
,b60e 29 04
,b610 4a
,b611 a8
,b612 85 55
,b614 bl 4e
,b616 65 5F
,b618 85 5a
,b6la a5 60
,b61c 69 00
,b6le 85 5b
,b620 a5 33
,b622 a6 34
,b624 85 58
,b626 86 59

NsStX
sta
Ida
1dx
sta
stx
Ida
sta
—>Ida
clc
ade
sta
-bcc
ine
mMdx
1dy
rts

5f
60
22
23
4e
4f
53
55
53

22
22
b601
23
23
#00
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LB des Zeigers $5f/$60 neu mit LB der Stringadresse belegen 1 Stringadresse kommt
HB des Zeigers $5f/$60 neu mit HB der Stringadresse belegen J in Zeiger

LB des Hilfszeigers $22/$23 holen aktueller Inhalt
HB des Hilfszeigers $22/$23 holen des Hilfszeigers
LB in LB des Hilfszeigers $4e/$4f schreiben $22/%$23 kommt
HB in HB des Hilfszeigers $4e/$4f schreiben nach $4e/$4f

Offset zum nachsten Stringeintrag holen

und in Hilfsspeicher $55 merken

Offset zum nachsten Stringeintrag holen

Carry vor Addition ldschen

Offset zum LB des Hilfszeigers $22/$23 addieren
und Ergebnis in LB des Hilfszeigers schreiben
kein Additionsubertrag (0=0): HB nicht erhothen
HB des Hilfszeigers $22/$23 erhohen

HB des Hilfszeigers in X-Register holen

Offset wieder initialisieren

Ricksprung von Routine

Verschiebung des Stringbereichs zum Entfernen des aktuellen, ungultigen Strings (Aufruf nur von $b57a)

Ida
ora
-beq
Ida
and
Isr
tay
sta
Ida
ade
sta
Ida
ade
sta
Ida
1dx
sta

stx

af
de

b601
55

#04

55
(4e).y
5F
5a
60
#00
5b
33
34
58
59

HB des Zeigers $4e/$4f holen

mit LB des Zeigers $4e/$4f verknupfen

$4e/%$4f stand auf $0000 (Z=1): Rucksprung, da Verschiebung noch nicht zuléassig
Hilfsspeicher fur Lange eines Variableneintrags holen

alle Bits bis auf b2 ausblenden

$00 im Akku bleibt unverandert, $04 wird zu $02

Ergebnis der Verschiebung ins Y-Register als Offset holen

Ergebnis in Hilfsspeicher $55 schreiben

Stringlange anhand von Hilfszeiger $4e/$4f ermitteln Endadresse des
zu LB des Hilfszeigers $5f/$60 addieren Originalbereichs
und Ergebnis in LB von Hilfszeiger $5a/$5b schreiben fur Speicherverschiebung

HB des Hilfszeigers $5f/$60 holen nach $5a/$5b berechnen
eventuellen.Additionsibertrag berucksichtigen (s.

und Ergebnis in HB von Hilfszeiger $5a/$5b schreiben

LB der Obergrenze des Stringbereichs holen Obergrenze des Stringbereichs

HB der Obergrenze des Stringbereichs holen als Endadresse des

LB in LB des Hilfszeigers $58/$59 schreiben Zielbereichs fur Speicher-

HB in HB des Hilfszeigers $58/$59 schreiben blockverschiebung angeben
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,b628 20 bf a3 jsr a3bf "bltuc” Speicherblockverschiebung des Stringbereichs ($5f/$60: Anfang des Quellbereichs,
$5a/$5b: Ende des Quellbereichs, $58/$59: Ende des Zielbereichs)

,b62b a4 55 Idy 55 Hilfsspeicher fir Lange eines Variableneintrags auslesen
,b62d c8 iny Offset um 1 erhdhen (auf LB des Descriptors stellen)
,b62e a5 58 Ida 58 LB der Endadresse des Zielbereichs holen

,b630 91 4e sta (4e),y und in LB des Descriptors schreiben

,b632 aa tax aullerdem ins X-Register bringen

,b633 e6 59 inc 59 HB der Endadresse des Zielbereichs erhéhen

,b635 a5 59 1da 59 und auslesen

,b637 8 iny Offset um 1 erhdhen (auf HB des Descriptors stellen)
,b638 91 4e sta (4e),y und in HB des Descriptors schreiben

,b63a 4c 2a b5 jmp b52a Rucksprung an Anfang der Garbage-Collection-Schleife

; Stringverknipfung (Operator: '+')

,b63d a5 65 1da 65 HB der aktuellen Variablenadresse holen aktuelle

,b63F 48 pha und auf den Stapel legen Variablenadresse

,b640 a5 64 1da 64 LB der aktuellen Variablenadresse holen auf dem Stapel

,b642 48 pha und auf den Stapel legen merken

,b643 20 83 ae jsr ae83 "eval” Auswertung eines Ausdrucks (Unterprogramm von FRMEVL)

,b646 20 8F ad Jsr ad8f "chkstr" Prufroutine, ob es sich um Stringausdruck handelte

,b649 68 pla LB der Adresse des ersten Strings vom Stapel holen Adresse des

,b64a 85 6F sta 6f und in LB des Hilfszeigers $6f/|70 schreiben ersten Strings

,b64c 68 pla HB der Adresse des ersten Strings vom Stapel holen in Hilfszeiger

,b64d 85 70 sta 70 und in HB des Hilfszeigers $6f/]70 schreiben $6F/$70 ablegen

,b64f a0 00 Idy #00 Offset mit O initialisieren (auf Stringlange stellen)

,b651 bl 6F Ida (6f),y Stringlange des ersten Strings holen

,b653 18 clc Carry vor Addition ldschen

,b654 71 64 ade (64),y Stringlange des zweiten Strings addieren

,b656 90 05 -bcc b65d kein Ubertrag, also wird verknipfter String nicht langer als 255 Zeichen (C=0): kein
Fehler

,b658 a2 17 ldx #17 Fehlernummer fir STRING TOO LONG laden 1 STRING TOOLONG ERROR auslésen,

,b65a 4c 37 a4 jmp a437 "error” Fehlereinsprung aufrufen J da String groRBer als 255 Zeichen

,b65d 20 75 b4 >jsr b475 Stringeintrag von im Akku enthaltener L&énge organisieren

,b660 20 7a b6 Jsr b67a “strvar'" String (in diesem Fall: String #1) in Variablenbereich Ubertragen

,b663 a5 50 Ida 50 LB der Adresse des zweiten Stringdescriptors laden zweiten

,b665 a4 51 Idy 51 HB der Adresse des zweiten Stringdescriptors laden = String

,b667 20 aa b6 jsr b6aa String auswerten auswerten

,b66a 20 8c b6 jsr b68c in Kopierroutine einsteigen, so dall zweiter String hinter ersten geschrieben wird
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,b66d a5 6F 1da 6f LB der Adresse des erstenStrings holen ersten
,b66F a4 70 1dy 70 HB der Adresse des erstenStrings holen e String
,b671 20 aa b6 Jsr b6aa String auswerten auswerten
,b674 20 ca b4 Jjsr bdca Aufnahme des Ergebnisstrings in den temporaren Stringstapel
,b677 4c b8 ad jmp adb8 Rlcksprung in FRMEVL-Routine
STRVAR-Routine: Kopieren eines Strings in den Stringspeicher;
Verwendung bei $aa6l (Zuweisung an Stringvariable) und $b660 (Stringverknipfung)
,b67a a0 00 Idy #00 Offset mit O initialisieren (auf Stringlange stellen)
,b67c bl 6F 1da (O Y Stringlange holen
,b67e 48 pha und auf den Stapel legen
,b67F 8 iny "ldy #01" Offset von 0 auf 1 erhohen (auf LB der Stringadresse stellen
,b680 bl 6F lda (6F).y LB der Stringadresse holen
,b682 aa tax und ins X-Register bringen
,b683 8 iny "ldy #02" Offset von 1 auf 2 erhohen (auf HB der Stringadresse stellen
,b684 bl 6F Ida (6f),y HB der Stringadresse holen
,b686 a8 tay und ins Y-Register bringen
,b687 68 pla bei $b67e gemerkte Stringléange wieder vom Stapel holen
bei $b4c7 genutzter Einsprung: String an Adresse in X/Y kopieren, Lé&nge steht im Akku
86 22 stx 22 LB der Stringadresse (s. in LB des Hilfszeigers $22/$23 schreiben
84 23 sty 23 HB der Stringadresse (s. in LB des Hilfszeigers $22/$23 schreiben
Einsprung: String an Adresse in $22/$23 kopieren, Lange steht im Akku; Offset in Y
Nutzung des iinsprungs von (Sonderbehandlung fur Strings aus Page O oder 2)
,b68c a8 tay Stringlange (s. $b687) als Offset (und zwecks Test) in Y-Register bringen
,b68d O O0a - beq b699 Stringlange 0 (Z=1): Ende, Additionen bei $b699-%$b6a0 fihren zu keiner Veranderung
,b68F 48 pha Stringlange auf den Stapel legen
,b690 88 ~dey Offset dekrementieren
,b691 bl 22 Ida (22),y Byte aus Quellstring holen
,b693 91 35 sta @35,y und in Stringspeicher schreiben
,b695 98 tya Offset in Akku (zwecks Test)
,b696 dO 18 -bne b690 Offset noch nicht auf O heruntergezédhlt (Z=0): weiter in Kopierschleife
b698 68 pla bei $b68f gemerkte Stringléange vom Stapel holen
,b699 18 »clc Carry vor Addition ldschen
b69a 65 35 ade 35 Stringlange zum LB der Zieladresse addieren (s. $b693)
,b69c 85 35 sta 35 und Ergebnis in LB des String-Hilfszeigers $35/$36 schreiben
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,b69%e 90
,b6a0 e6
,b6a2 60
; Routine:
,b6a3 20

; FRESTR-Einsprung:

,b6a6
,b6a8
,b6aa
,b6ac
,b6ae
,bébl
,b6b2
,b6b4
,b6hb6
,b6b7
,b6b8
,b6ba
,b6bb
,b6bc
,b6be
,b6bF
,b6c0

,bécl
,b6c3
,b6cs
,b6c7
,b6c9
,b6cb
,b6ce
,b6cd
,bécf
,bédl
,b6d3
,b6d5

a5
a4
85
84
20
08
a0
bl

48
c8
bl

aa
c8
bl

a8
68
28

do
c4
do
e4
do
48
18
65
85
90
e6
68

02
36

bcc
inc

*>rts

b6a2
36

kein Additionsubertrag (C=0): HB nicht erhdhen
HB des String-Hilfszeigers erhdhen, um Additionsubertrag zu bericksichtigen

Rucksprung von Routine

String aus Basic-Text weiterverarbeiten; Aufruf aus STRPAR bei $b782

8f ad Jjsr ad8f "chkstr"

64
65
22
23
db

00
22

22

22

13
34
of
33
Ob

33
33
02
34

Ida
1dy
sta
sty
b6 jsr
php
1dy
Ida
pha
iny
Ida
tax
iny
Ida
tay
pla
plp

— — bne
cpXx

— — bne
pha

clc

ade

sta
-bcc

inc

~pla

64
65
22
23
b6db

#00
(22).y

“1dy 01"
(22),y

"Idy #02
(22).y

b6d6
34
b6d6
33
b6d6

33
33
b6d5
34

Prufroutine, ob es sich um einen Stringausdruck handelt, prifen

Nutzung von $a9e0 (TI$-Zuweisung), $ab21 (STROUT), $b034 (Stringvergleich), $b381 (FRE)

LB der Variablenadresse holen Variablenadresse
HB der Variablenadresse holen in Hilfszeiger
LB in LB des Hilfszeigers $22/$23 schreiben $22/%$23

HB in HB des Hilfszeigers $22/$23 schreiben schreiben

Eintrag in tempordrem Stringstapel ldschen
Prozessorstatus merken

Offset mit O initialisieren (auf Stringlange stellen)
Stringlange holen

und auf den Stapel legen

Offset von O auf 1 erhdhen (auf LB der Stringadresse stellen) Stringadresse
LB der Stringadresse holen aus

und ins X-Register bringen Descriptor
Offset von 1 auf 2 erhdhen (auf HB der Stringadresse stellen) nach

HB der Stringadresse holen X/Y

und ins X-Register bringen holen

Stringlange (s. $b6b6) vom Stapel in Akku holen

bei $b6bl geretteten Prozessorstatus (Zustand nach Léschen des Eintrags im
temporéaren Stringstapel) wiederherstellen

keine Ubereinstimmung zwischen den Strings (Z=0): Stringadresse nach $22/$23
HB der Stringadresse mit HB der Obergrenze des Stringbereichs vergleichen
keine Ubereinstimmung (Z=0): Stringadresse nach $22/$23

LB der Stringadresse mit LB der Obergrenze des Stringbereichs vergleichen
keine Ubereinstimmung (Z=0): Stringadresse nach $22/f>23

Stringlange (s. $b6bf) wieder auf den Stapel retten

Carry vor Addition ldéschen Obergrenze
Stringlange zum LB der Obergrenze des Stringbereichs addieren des

und Ergebnis in LB der Obergrenze des Stringbereichs schreiben Stringbereichs
kein Additionsubertrag (C=0): HB nicht erhéhen um

HB der Obergrenze des Stringbereichs addieren Stringléange

bei $b6cb auf den Stapel gerettete Stringlange holen erhdhen
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,b6d6 8622F ~stx 22 LB der Stringadresse in LB von $22/]23 schreiben Stringadresse
,b6d8 8423 sty 23 HB der Stringadresse in HB von $22/$23 schreiben in $22/%$23
,b6da 60 rts Ricksprung von Routine zurickgeben

Routine zum Loéschen eines Eintrags im temporédren Stringstapel;

Nutzung bei $aa6c (String-Zuweisung) und fb6ae (FRESTR)

b6édb c4 18 CFV 18 HB mit HB der letzten Stringadresse vergleichen RTS auslésen,

b6édd dO0 Oc pbne bé6eb keine Ubereinstimmung (Z=0): RTS anspringen wenn Stringadresse

b6df c5 17 cmp 17 LB mit LB der letzten Stringadresse vergleichen mit Adresse des letzten
b6el dO 08 -bne b6eb keine Ubereinstimmung (Z=0): RTS anspringen Strings identisch ist
b6e3 85 16 sta 16 LB in Zeiger fir temporaren Stringstapel schreiben

b6e5 e9 03 sbc #03 Lange eines Eintrags im temporéren Stringstapel abziehen

b6e7 85 17 sta 17 und Ergebnis als LB der letzten Stringadresse setzen

b6e9 a0 00 Idy #00 Z-Flag setzen (keine Bedeutung)

b6eb 60 >rts Rucksprung von Routine

Rout ine zur Basic-Funkti

b6ec 20 al b7 jsr bral in GETBYT-Routine einsteigen, damit CHR$((-Parameter als Bytewert nach Xkommt
b6ef 8a t~xa an CHRF() ubergebenen Bytewert in Akku holen 1 CHR$-Parameter
,b6f0 48 pha und auf den Stapel legen J auf Stapel legen
,b6Ff1 a9 01 Ida *01 Stringlange = 1 laden, denn CHR$() liefert 1-Byte-Strings Ergebnisstring
,b6F3 20 7d b4 jsr b47d entsprechende Menge Speicherplatz im Stringspeicher schaffen von 1 Byte Lénge
,b6f6 68 pla bei $b6f0 gemerkten Bytewert in Akku holen in
,b6F7 a0 00 Idy #00 Offset mit O initialisieren Stringspeicher
,b6F9 91 62 sta (62) ermittelten Bytewert in angelegten String schreiben erzeugen
,b6fb 68 pla LB der Rucksprungadresse am Stapel entfernen ) Rucksprungadresse
,b6fc 68 pla HB der Rucksprungadresse am Stapel entfernen J vom Stapel 18schen
,b6fd 4c ca b4 jmp bdca Ergebnisstring in temporaren Stringstapel Ubernehmen

Routine zur Basic-Funktion LEFT$ (Token:
,b700 20 61 b7 jsr b761 "preanT an Stringfunktion Ubergebenen String vom Stapel holen

Y-Register ist danach auf 0 gestellt, Akku und X-Register enthalten numerischen
LEFT$-Parameter, |50/$51 zeigt auf Stringdescriptor

,b703 dl 50 cmp  (50),y numerischen LEFT|-Parameter und Lénge von LEFT$-String vergleichen
,b705 98 tya "lda #00" Akku mit 0 laden (s.
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ab hier:
,b706 90
,b708 bl
,b70a aa
,b70b 98
,b70c 48

ab hier:
,b70d -8a-
,b70e 48
,b70f 20
,b712 a5
,b714 a4
,b716 20
,b719 68
,b7la a8
,b71b 68
,b7lc 18
,b71d 65
,b71f 85
b721 90
,b723  e6
,b725 98
,b726 20

,b729  4c

Routine

,b72c 20

,b72f 18
,b730 Tl
,b732 49
,b734  4c

107

auch bei RIGHTS verwendet (s. $b734)
04 -bcc b70c numerischer LEFTf-Parameter < Stringléange (C=0): Ergebnisstring hat als numerischer
Parameter Ubergebene Lange
50 Ida (50),y Stringlange holen, da LEFT$-Parameter >= Stringlange
tax als Lange des Ergebnisstrings in X-Register bringen
tya "lda #00" Akku mit O laden (s. $b700 bzw. $b72c), da linker Teilstring O Byte umfalit
Apha Akku (Lénge des linken Teilstrings) auf den Stapel retten
auch bei MID$ verwendet (s. $b755)
—>txa ermittelte Lange des Ergebnisstrings in Akku holen
>pha Lange des Ergebnisstrings auf den Stapel retten
7d b4 jsr 5 o Stringeintrag der im Akku enthaltenen Lange anlegen
50 Ida 50 LB der Adresse des Stringdescriptors holen
51 1dy 51 HB der Adresse des Stringdescriptors holen
aa b6 jsr b6aa in FRESTR-Routine einsteigen (String aus Basic-Text weiterverarbeiten)
pla bei $b70e gemerkte Lange des Ergebnisstrings holen
tay und bis $b725 im Y-Register Zwischenspeichern
pla Lange des linken Teilstrings vom Stapel holen Hilfszeiger
clc Carry vor Addition ldschen $22/%$23e
22 ade 22 LB des Hilfszeigers $22/$23 dazu addieren um Lange
22 sta 22 und als LB des Hilfszeigers $22/%$23 setzen des linken
02 r-bcc b725 kein Ubertrag (C=0): HB nicht erhohen Teilstrings
23 inc 23 HB des Hilfszeigers $22/$23 erhohen erhchen
Stya bei $b7la zwischengespeicherte Lange des Ergebnisstrings in Akku holen
8c b6 jsr b68c in STRVAR-Routine einsteigen: Ergebnisstring an Adresse in $22/$23 kopieren

ca b4 jmp bdca

zur Basic-Funktion RIGHT$

61 b7 jsr b761 "pream"

Stringdescriptor an temporaren Stringstapel Ubergeben

(Token: $c9)

an Stringfunktion uUbergebenen String vom Stapel holen

Y-Register ist danach auf O gestellt, Akku und X-Register enthalten numerischen

RIGHT$-Parameter, $50/$51 zeigt auf Stringdescriptor

clc Carry l18schen, damit bei Subtraktion zusatzlich 1 abgezogen wird
50 sbc  (50),y von numerischem RIGHTf-Parameter wird hier die Lange des RIGHT$-Stringssubtrahiert
F eor #FF JII1LIILILN komplementieren, da RIGHTF genau von anderer Seite als LEFTF denTeilstring bildet
06 b7 jmp b706 in Routine fir LEFT$ einsteigen
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Routine
,b737 a9 ff
b739 85 65
b73b 20 79
b73e c9 29
,b740 fO 06
,b742 20 fd
,b745 20 9e
,b748 20 61
,b74b 10 4b
,b74d ca
,b74e 8a
,b74f 48
,b750 18
,b751 a2
,b753 fl 50
,b755 'b04b6—
,b757 49 ffF
,b759 c5 65
,b75b 90 Shi-
,b75d a5 65
,b75F lad-

PREAM-Routine:

ROM:tListing

zur Basic-Funktion MID$ (Token: $ca)

Ida #ff 111111111 Default-Wert fir dritten MID$-Parameter laden, falls dieser fehlt

sta
00 jsr

cmp

65
0079 "chrgot"
#29

.—beq P 8

ae jsr
b7 jsr
b7 Sjsr

J heg

dex
t~xa
pha
clc
1dx
shc
-bcs
eor
cmp

-bcc

Ida

-bcs

Ruckgabespeicher:

aefd '‘chkcom™
b79e "getbyt"
b761 "pream™

b798

#00
(50).y

b70d

#FF %11111111
65

b70e

65
b70e "jmp™

und Ersatzwert in $65 ablegen

nachstes Zeichen aus Basic-Text holen

folgt )" (geschlossene Klammer)?

ja (Z=1): keine Auswertung eines weiteren numerischen Parameters

auf Komma als syntaktisches Erfordernis prufen

Bytewert (0-255) aus Basic-Text in X-Register holen

an Stringfunktion Ubergebenen String vom Stapel holen

Y-Register ist danach auf O gestellt, Akku und X-Register enthalten numerischen
RIGHTf-Parameter, $50/$51 zeigt auf Stringdescriptor

zweiter MID$-Parameter (Startposition im String) = 0 (Z=1): ILLEGAL QUANTITY
erzeugen

bei $b745 ausgewerteten Bytewert verkleinern

und in Akku bringen

von dort auf den Stapel legen

Carry l6schen, damit bei Subtraktion (s. $b753) zuséatzlich 1 subtrahiert wird
0 als Vorbelegungswert fir Lange des Ergebnisstrings laden

von drittem MID$-Parameter die Lange des MID$-Strings abziehen

kein Subtraktionsitbertrag (C=1): in RIGHT$/LEFT$-Routine einsteigen
Subtraktionsergebnis komplementieren

Vergleich mit drittem MID$-Parameter

komplementiertes Subtraktionsergebnis < dritter MID$-Parameter (C=0): in
RIGHT$/LEFT$-Routine einsteigen

dritten MID$-Parameter als Ergebnis-Stringlange laden

in RIGHTf/LEFT$-Routine einsteigen

an Stringfunktion Ubergebenen und in Funktionsverteiler ausgewerteten String vom Stapel holen;

$50/$51 zeigen auf Stringdescriptor, Akku und X-Register enthalten Stringlange;

Verwendung bei $b700, $b72c und $b737 (LEFT$, RIGHT$, MIDI)

,b761
,b764
,b765
,b766
,b767
,b769
,b76a
,b76b

20 f7 ae Jjsr aef7 "chkbcl™ Prifroutine, ob )" folgt, aufrufen

68
a8
68
85
68
68
68

55

pla
tay
pla
sta
pla
pla
pla

55

LB der Riucksprungadresse von PREAM aus holen Rucksprungadresse
und im Y-Register merken in Y-Register

HB der Rucksprungadresse von PREAM aus holen und $55

und in $55 merken merken

LB der Ricksprungadresse aus aufrufender Routine vom Stapel ldschen
HB der Rucksprungadresse aus aufrufender Routine vom Stapel 18schen

Wert des im Funktionsverteiler ausgewerteten numerischen Parameters holen
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,b76c aa
,b76d 68
,b76e 85
,b770 68
,b771 85
,b773 a5
,b775 48
,b776 98
,b777 48
,b778 a0
,b77a 8a
,b77b 60
; Routine
,b77c 20
,b77F  4c

STRPAR-Routine:

50

51
55

00

tax
pla
sta
pla
sta
Ida
pha

pha
1dy
txa

rts

50

51
55

#00

109
und in X-Register bringen
LB der Adresse des Stringdescriptors holen Hilfszeiger
und in LB von Hilfszeiger $50/$51 schreiben $50/$51
HB der Adresse des Stringdescriptors holen auf Stringdescriptor
und in HB von Hilfszeiger $50/$51 schreiben richten
HB der Rucksprungadresse von PREAM aus $55 holen (s. $b767) Rucksprungadresse
und wieder auf den Stapel legen wieder aus Y/$55
LB der RlUcksprungadresse von PREAM aus Y holen (s. $b765) auf den Stapel
und wieder auf den Stapel legen zuricklegen

Offset-Register Y mit O initialisieren (auf Stringlénge stellen)
als LEFT$-Parameter angegebene Stringlange (s. $b76c) in X-Register holen

Ricksprung von Routine

zur Basic-Funktion LEN (Token: $c3)

82 b7 Jjsr b782 "strpar™ Parameter eines Strings, der an Funktionen wie LEN Ubergeben wurde, auswerten

a2 b3 jmp b3a2 "bytfac" mit Ergebnis in Y-Register in POS-Routine einsteigen

(Funktionen,

,b782 20
,b785 a2
,b787 86
,b789 a8
,b78a 60

Routine
.b78b 20
,b78e 1O
,b790 a0
,b792 bl
,b794 a8
795 4c

a3 b6
00
od

zur Basic-Funktion ASC

82 b7
08
00
22

a2 b3

Auswertung der Parameter eines Strings, der an die Funktionen LEN, ASC oder VAL Ubergeben wurde

die einen String als Parameter erwarten, und einen numerischen Wert zurickgeben);
Verwendung bei $b77c (LEN), $b78b (ASC) und $b7ad (VAL)

Jsr
1dx
stx

tay

rts

Jsr
r beq
Idy
Ida

tay
amp

b6a3
#00
od

b782 "strpar"
b798
#00

@

b3a2 "bytfac"

Weilterverarbeitung eines von Basic Ubergebenen Strings

Datentyp-Flag "numerisch"™ laden

und in Datentyp-Flag (String/numerisch) schreiben

Stringlange in Y-Register bringen; gleichzeitig werden CPU-Flags gemdR Stringlange
gesetzt

Riucksprung von STRPAR-Routine

(Token: $c6)

Parameter eines Strings, der an Funktionen wie ASC Ubergeben wurde, auswerten
Stringlange = 0 (Z=1): |ILLEGAL QUANTITY ERROR ausldsen

Offset mit O initialisieren (auf erstes Byte in String richten)

erstes Byte des Strings auslesen ($22/$23 zeigt auf Stringinhalt, nicht den
Descriptor!)

und dieses Byte #1 als Ergebnis verwenden

mit Ergebnis in Y-Register in POS-Routine einsteigen



10

,b798 4c 48 b2 >jmp b248 "illqua"”

,b79b

GETBYT-Routine:
Verwendung bei $a94b,

20 73 00 jsr 0073 "chrget"

,b79e 20
,b7al 20
,b7a4 a6
,b7a6 dO
,b7a8 a6
,b7aa 4c
; Routine
,b7ad 20
,b7b0  dO
,b7b2  4c
,b7b5 a6
,b7b7 a4
,b7b9 86
,b7bb 84
,b7bd a6
,b7bf 86
,b7cl 18
,b7c2 65
,b7c4 85
,b7c6 a6
,b7c8 86
,b7ca 90
,b7cc  e8
,b7cd 86
,b7cf a0
,b7dl bl
,b7d3 48
,b7d4 98

8a
b8

64
10
65
79

zur Basic-Funktion VAL (Token:

ad jsr
bl  jsr
ldx
-bne
Idx

00 jmp

Auswertung eines

$aas6,

ad8a
b1b8

64
b798

65
0079

82 b7 jsr b782 “strpar"

03 -bne b7b5

7 b8 jmp b8F7

7a >1dx 7a

7b Idy 7b

71 stx 71

72 sty 72

22 Tdx 22

7a stx 7a
clc

22 ade 22

24 sta 24

23 1dx 23

7b stx 7b

01 — OO b7cd
inx

25 >stx 25

00 Idy #00

24 Ida (24),y
pha
tya "lda #00"

$abss,

im Basic-Text stehenden Bytewertes (0-255),
$aba5, $afc7, $b745 und $b7f4

der

in andere Routine so einsteigen,
$65/164 kommt

dal ausgewerteter Parameter

HB zwecks Test auslesen
HB <> 0, also gesamter Wert >$ff (Z=0):

LB der FlieRBkomma-Integer-Wandlung holen

1c5)

Parameter eines Strings,
Stringlange <> 0 (Z=0): keine Sonderbehandlung fiir VAL("")

MFLPT-Konstante 0 als Ergebnis nehmen und Routine beenden

LB des CHRGET-Zeigers holen
HB des CHRGET-Zeigers holen
LB in LB des Hilfszeigers $71/$72 schreiben

CHRGET-Zeiger
in Hilfszeiger
T | 71/$72
HB in HB des Hilfszeigers |71/%$72 schreiben retten
LB der Adresse des VAL-Strings laden
und in LB des CHRGET-Zeigers schreiben
Carry vor Addition l8schen
Stringléange (seit $b7ad im Akku) zu dieser Adresse addieren
und Ergebnis als LB von Hilfszeiger $24/$25 setzen
HB der Adresse des VAL-Strings laden
und in HB des CHRGET-Zeigers schreiben
kein Ubertrag bei $b7c2 (C=0): HB fir $24/$25 nicht erhéhen
HB erhdhen, um Additionsibertrag zu bericksichtigen
HB des Hilfszeigers $24/]25 setzen
Offset mit O initialisieren
Byte hinter String auslesen
und auf den Stapel merken

Akku mit O belegen (s. $b7cf)

ILLEGAL QUANTITY ERROR

der an Funktionen wie VAL ubergeben wurde,

ROM:-Listing

im X-Register zuruckgegeben wird

Integerformat nach

auswerten

CHRGET-Zeiger
auf VAL-String
richten, damit
dieser uber
herkémmliche
Routinen aus-
wertbar ist.
$24/%$25 zeigen
dann auf String
endadresse.
Byte hinter
String mit O
belegen; alten

Wert merken



ROMHListing 1)

,b7d5 91 24 sta (24).,y und O hinter String schreiben (Endmarkierung fir Auswertungsroutinen!
,b7d7 20 79 00 jsr 0079 'cl
,b7da 20 3 bc jsr bcf3 'S”

,b7dd 68 pla bei $b7d3 gemerktes Byte hinter String vom Stapel holen Byte hinter
,b7de a0 00 Idy #00 Offset mit O initialisieren String

,b7e0 91 24 sta (24).y Byte hinter String mit altem Wert belegen wiederherstellen
,b7e2 a6 71 Idx 71 LB des geretteten CHRGET-Zeigers (s. $b7b9) holen alten

,b7e4 a4 72 Idy 72 HB des geretteten CHRGET-Zeigers (s. |b7bb) holen CHRGET-Zeiger
,b7e6 86 7a stx 7a LB in LB des CHRGET-Zeigers schreiben aus Hilfszeiger
,b7e8 84 7b sty 7b HB in HB des CHRGET-Zeigers schreiben wiederherstellen
,b7ea 60 rts Rlcksprung von Routine

; GETWRB-Routine: 2-Byte-Wert und davon durch Komma getrennten 1-Byte-Wert holen;
Verwendung bei $b824 (POKE) und $b82d (WAIT)

,b7eb 208a ad jsr ad8a "frmnum™ numerischen Ausdruck auswerten
,b7ee 20f7 b7 jsr b7f7 "facwrd" FAC in 2-Byte-Integerzahl (Wort) nach $14/fl5 umwandeln

; GETCBT-Einsprung: durch Komma getrennten 1-Byte-Wert holen;
Verwendung bei $b839 (WAIT)

,b7F1 20fd ae Jsr aefd "chkcom™ auf Komma als syntaktisches Erfordernis prifen

,b7f4 4c9e b7 jmp b79e "getbyt' Bytewert (0-255) aus Basic-Text auswerten und Rucksprung

; FACWRD-Routine: FAC #1 als 2-Byte-Integerwert (Wort) nach $14/$15 bringen;
Verwendung bei $b7ee (GETWRB), $b813 (PEEK) und $el2d (SYS)

b7f7 a5 66 Ida 66 Vorzeichenbyte von FAC #l1 auslesen FAC#1 nur mit

b7f9 30 9d *— bmi b798 FAC #1 ist negativ (N=1): [ILLEGAL QUANTITY ERROR auslésen Werten von O bis

b7fb a5 61 Ida 61 Exponentenbyte von FAC #1 auslesen m65535 zulassen, sonst
b7fd c9 91 cmp #91 mit Exponent von 65536 vergleichen ILLEGAL QUANTITY ERROR
b7fF b0 97 ~bcs & FAC-Inhalt >= 65536 (0=1): ILLEGAL QUANTITY ERROR auslésen hervorrufen

b801 20 9b bc jsr bc9b "facint™ FAC in Integerformat nach $65/$64 umwandeln

b804 a5 64 Ida 64 HB des Ergebnisses der FACINT-Konvertierung holen Ergebnis der

b806 a4 65 1dy 65 LB des Ergebnisses der FACINT-Konvertierung holen FACINT-Konvertierung
b808 84 14 sty 14 LB nach $14 nach $14/$15

b80a 85 15 sta 15 HB nach $15 bringen

b80c 60 rts Rucksprung von Routine
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; Routine

,b80d a5
,b80F 48
,b810 a5
,b812 48
,b813 20
,b816 a0
,b818 bl
,b8la a8
,b81b 68
,b8lc 85
,b8le 68
,b81f 85
,b821 4c

; Routine

zur Basic-Funktion PEEK (Token: $c2)

15

14

00
14

14

15

Ida
pha
Ida
pha
b7 jsr
1dy
Ida
tay
pla
sta
pla

sta

15

14

b7¥7 "facwrd"
#00

a4,y

14

15

a2 b3 jmp b3a2 "bytfac™
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HB des Hilfszeigers $14/$15 holen Hilfszeiger
und auf den Stapel legen $14/%$15
LB des Hilfszeigers $14/$15 holen auf dem Stapel
und auf den Stapel legen merken
FAC #1 als 2-Byte-Integerwert (Wort) nach $14/$15 bringen
Offset mit O belegen, da kein Offset gewinscht wird
Inhalt der PEEK-Adresse in Akku holen 1 Inhalt der PEEK-Adresse als
und von dort ins Y-Register transportieren Funktionsergebnis holen
LB des Hilfszeigers $14/%$15 vom Stapel holen Hilfszeiger $14/$15
und in den Speicher Ubernehmen von Stapel
HB des Hilfszeigers $14/$15 vom Stapel holen wiederherstellen
und in den Speicher Ubernehmen (s- $b80d-$b812)

in POS-Routine einsteigen, um im Y-Register (s. $b8la) befindliches Ergebnis als

FlieBkomma-Zahl im FAC #1 weiterzugeben

zum Basic-Befehl POKE (Token: $97)

eb b7 jsr b7eb "getwrb"™ 2-Byte-Integerwert (Wort) und davon durch Komma getrennten Bytewert (0-255) holen

,b824 20
,b827 8a
,b828 a0 00
,b82a 9114
,b82c 60
; Routine

,b82d 20
,b830 86
,b832 a2
,b834 20
,b837 0O
,b839 20
,b83c 86
,b83e a0
,b840 bl
,b842 45
,b844 25

txa

Idy #00
sta(14),y

rts

Bytewert (zu POKEnder Wert) in Akku
Offset mit O belegen, da kein Offset gewlnscht wird
Bytewert (s. $b827) an POKE-Adresseschreiben

Rucksprung von Routine

zum Basic-Befehl WAIT (Token: $92)

eb b7 jsr b7eb 'getwrb”

49
00
79
03
Tl
4a
00

4a

49

stx

Idx

00 jsr
-beq
b7 jsr
NstX
1dy
p-Ida

eor

and

49
#00
0079 "chrgot™
b83c
b7fl "getobt"
4a
#00
aa.y
4a

49

2-Byte-Integerwert (Wort) und davon durch Komma getrennten Bytewert (0-255)holen
Bytewert #1 in Hilfsspeicher $49 ablegen

Bytewert #2 auf O setzen, falls er nicht angegeben wird

letztes Zeichen aus Basic-Text holen

Endmarkierung des Befehls (Z=1): mit Vorbelegung von Byte #2 (s.$b832) fortfahren
durch Komma abgegrenzten Bytewert holen

Bytewert #2 in Hilfsspeicher $4a ablegen

Offset mit O belegen, da kein Offset gewinscht wird

Byte an WAIT-Adresse auslesen

EOR-Verknupfung mit Bytewert #2; ist Byte #2=0 (z.B. weil es nicht angegeben
wurde), so ist dieser Befehl wirkungslos

AND-VerknlUpfung mit Bytewert #1
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b846 f0 18 L beq b840 kein Bit nach Verknupfung gesetzt (Z=1): weiter in Warteschleife
kleine Schwache: hier fehlt eine Abfrage der STOP-Taste innerhalb der Schleife!

b848 60 rts Ricksprung von Routine

ADDO 5-Routine FAC #1

b849 a9 11 Ida #11 MFLPT-Konstante 0.5
b84b a0 bf Idy #bf (ab fbfll im ROM)
b84d 4c 67 b8 jmp b867 zu FAC #1 addieren

SUBMEM-Routine FAC

b850 20 8c ba jsr ba8c

SUBFAC-Routine FAC

b853 a5 66 Ida 66 Vorzeichenbyte von FAC #1 holen

b855 49 ff eor #ffF und invertieren (entspricht Multiplikation mit -1)

b857 85 66 sta 66 invertiertes Vorzeichen zuricksohreiben

b859 45 6e eor 6e Vorzeichenbyte des ARG wird invertiert, wenn FAC #l1 positiv war
b85b 85 6F sta 6f als Vorzeichenbyte des Ergebnisses setzen

b85d a5 61 Ida 61 Exponentenbyte von FAC #1 laden

b85f 4c 6a b8 jmp b86a

EQUEXP-Routine: FAC #1 und ARG auf gleichen Exponenten bringen, dann addieren

b862 -20-99~b9->jsr b999 "shiftr” FAC #1 nach rechts schieben, bis der Exponent O erreicht ist

b865 90 3c | bcc b8a3 *jmp™ in Additionsroutine einsteigen

ADDMEM-Routine: FAC := FAC + MFLPT-Konstante

b867 20 8c ba jsr ba8c "movma" im Speicher befindliche Konstante in ARG holen

ADDFAC-Einsprung: FAC := FAC + ARG

b86a d0 03 -bne b86F FAC <> 0 (Z=0): keine Sonderbehandlung fir FAC = 0 ausfihren
b86c 4c fc bb jmp bbfc "movaf' ARG in FAC kopieren, da FAC vorher den Wert O hatte und somit additionsneutral war
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,b86F a6 70 B1dx
,b871 86 56 stx
,b873 a2 69 1dx
,b875 a5 69 Ida
,b877 a8 tay
,b878 0 ce -i~beq
,b87a 38 sec
,b87b e5 61 shc
,b87d 0 -4 beq
,b87F 90 12 bcc
,b881 84 61 sty
,b883 a4 6e 1dy
,b885 84 66 sty
,b887 49 ff eor
,b889 69 00 ado
,b88b a0 00 Idy
,b88d 84 56 sty
,b88F a2 61 1dx
,b891 dO 04 -bne
,b893 a0 00 >1dy
,b895 84 70 sty
,b897 9 9 >cmp
,b899 -30- 0? bmi
,b89%b a8 tay
,b89c a5 70 Ida
,b89% 56 01 Isr
,b8a0 20 b0 b9 jsr
,b8a3 24 -6f—— >bit
,b8a5 10 57 l-bpl
; Sonderbehandlung:

,b8a7 a0 61 1dy
,b8a9 e0 69 cpXx
,b8ab f0O 02 -beq
,b8ad a0 69 1dy

70
56

#69 *($69)
69

b848

61
b8a3
b893

61

6e
66
*FF 11111111
*00
*00
56
#61 *($61)
b897 “jip"

#00
70
*f9

b862 "equexp"

70
01,X

b9b0
6F
b8fe

"rolshf"

*61 *($61)
#69 *($69)
bsaf

*69 *($69)
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Rundungsbyte auslesen
und in Hilfsspeicher fir altes Rundungsbyte schreiben

Adresse des ARG laden (Zeropage-Adresse, bendtigt daher nur 1 Byte)
Exponentenbyte des ARG holen

und in Y-Register bringen
ARG hat den Wert 0 (Z=I):

Carry vor Subtraktion l18schen

RTS-Befehl anspringen, da O nicht addiert werden muf
Exponentenbyte des FAC subtrahieren

Exponentenbytes von FAC und ARG sind gleich (Z=1): Addition bei gleichen Exponenten
Exponent von ARG < Exponent von FAC (C=0):

$b877

Sonderbehandlung fir ARG < FAC
bei in Y-Register gerettetes Exponentenbyte des ARG als Exponentenbyte des FAC
setzen

Vorzeichenbyte des ARG holen

und in Vorzeichenbyte des FAC schreiben
Differenz der Exponentenbytes (s. $b875, $b87b/$b87d) invertieren
1 addieren, da hier das Carry-Flag gesetzt ist (s. $b87f)

0 als altes Rundungsbyte laden

und in Hilfsspeicher fur altes Rundungsbyte schreiben

Adresse des FAC laden (Zeropage-Adresse, bendtigt daher nur 1Byte)

Loschen des Rundungsbyte Uberspringen

Loschwert O fur Rundungsbyte laden
und in Rundungsbyte schreiben

Vergleich mit $ff-$07, um festzustellen, ob die ermittelte Differenz der Exponenten
groBer als 7 war
Differenz > 7 (N=1): FAC und ARG auf gleichen Exponenten bringen, dann addieren
Differenz ins Y-Register bringen
Rundungsbyte des FAC laden

Exponentenbyte des entsprechenden FlieBkomma-Akkus (FAC oder ARG) nach rechts
verschieben, um Rundung miteinzubeziehen
FAC bitweise nach rechts verschieben
Ergebnis-Vorzeichen (s. $b85b) testen
positiv,

also gleiche Vorzeichen (N=0): Sonderbehandlung fur ungleiche Vorzeichen

uberspringen, statt dessen Mantissen-Addition durchfuhren

FAC und ARG hatten ungleiche Vorzeichen

Zeropage-Adresse des FAC als Offset laden
X-Offset mit Zeropage-Adresse des FAC vergleichen
Ubereinstimmung (Z=1): Y-Offset nicht auf ARG stellen

Y-Offset auf ARG stellen
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hier

ist entweder X=]61 und Y=$69 oder X=$6! und Y=$61. X- und Y-Offset zeigen somit jeder auf einen anderen der

beiden FlieBkomma-Akkumulatoren FAC und ARG.

,b8af
,b8b0

,b8b2

,b8b4
,b8b6
,b8b9
,b8bb
,b8bd
,b8c0
,b8c2
,b8c4
,b8c7
,b8c9
,b8cb
,b8ce
,b8d0
,b8d2
,b8d4

38
49

65

85
b9

85
b9

85
b9

85
b9

85
b0
20

ff

56

70
04
04
65
03
03
64
02
02
63
o1
o1
62
03
a7

00

00

00

00

~sec

eor #Ff %11111111

ade 56 ''sbc™
sta 70

Ida 0004,y
shc 04,x
sta 65

Ida 0003,y
shc 03,x
sta 64

Ida 0002,y
shc 02,x
sta 63

Ida 0001,y
shc 01,x
sta 62

~bcs b8d7 "normal™

b9  jsr bo47

NORMAL-Einsprung:

,b8d7
,b8d9
,b8da
,b8db
,b8dd

a0
98
18
a6
do

00 ~dy
tya
clc

62 —— »ldx

42 X~~bne

Carry vor bei $b8b2 simulierter Subtraktion setzen

bei $b89c geladenes und bei $b8a0 rechtsverschobenes Rundungsbyte des FAC zwecks

Subtraktionssimulation invertieren

simulierte Subtraktion (Inhalt von $56 - Akku); $56 enthalt das letzte Rundungsbyte

(s- $b871, $b88d)

Ergebnis als neues FAC-Rundungsbyte setzen

4. Mantissenbyte des einen FlieBkomma-Akku (FAC/ARG) laden

davon 4. Mantissenbyte des anderen FliefRkomma-Akku (FAC/ARG) subtrahieren
und Ergebnis in FAC #1 als 4. Mantissenbyte setzen

3. Mantissenbyte des einen FlieRkomma-Akku (FAC/ARG) laden

davon 3. Mantissenbyte des anderen FlieRBkomma-Akku (FAC/ARG) subtrahieren
und Ergebnis in FAC #1 als 3. Mantissenbyte setzen

2. Mantissenbyte des einen FlieRkomma-Akku (FAC/ARG) laden

davon 2. Mantissenbyte des anderen FlieRkomma-Akku (FAC/ARG) subtrahieren
und Ergebnis in FAC #1 als 2. Mantissenbyte setzen

1. Mantissenbyte des einen Flielkomma-Akku (FAC/ARG) laden

davon 1. Mantissenbyte des anderen Fliekomma-Akku (FAC/ARG) subtrahieren
und Ergebnis in FAC #1 als 1. Mantissenbyte setzen

kein Subtraktionsibertrag (C=1): FAC normalisieren

FAC einschlieBlich Vorzeichenbyte invertieren

Normalisierung des FAC

30

62
929

Y-Offset mit O initialisieren

"lda #00" Zahler fir Bitverschiebung mit O initialisieren

Carry vor Addition bei $b8fl oder $b91d lI6schen
Mantisse #1 auslesen

Mantisse #1 <> 0 (Z=0): bitweise Linksverschiebung des FAC

byteweise Linksverschiebung des FAC

,b8df
,b8el
,b8e3
,b8e5
,b8e7
,b8e9

a6
86
a6
86
a6
86

63
62
64
63
65
64

Idx
stx
ldx
stx
Idx

stx

63
62
64
63
65
64

Mantisse #2 auslesen Mantissenbytes
und in Mantisse #l schreiben an

Mantisse #3 auslesen Jeweils

und in Mantisse #2 schreiben "linke"

Mantisse #4 auslesen (= hoherwertige)
und in Mantisse *3 schreiben Position

Sub-
traktion
der
Mantis-
sen-
bytes
von FAC
und ARG
Ergebnis
in Man-
tisse des
FAC
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,b8eb
,b8ed
,b8ef
,b8Fl
,b8f3
,b8f5

Mantissen-Addition,

a6
86
84
69
c9
do

70 ldx 70
65 stx 65
70 sty 70
08 ade #08
20 emp #20
e4 ———-bne b8db

: Aufruf von $b7b2

a9 -00 — »lda #00

85
85
60

61
66

sta
sta

rts

61
66

Rundungsbyte des FAC holen 1 schieben,
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und in Mantisse #4 schreiben j Rundungsbyte einbinden

Rundungsbyte des FAC neu setzen (bei vorheriger Ausfihrungvon $b8d7: Loéschen)

Anzahl der verschobenen Bits (1Byte = 8 Bit) zu Bitzahler addieren

schon 32 Bit (=4 Byte) verschoben?

nein (Z=0): weiter mit neuem Bitzdhler (im Akku)

gewunschten Inhalt fur Exponenten- und Vorzeichenbyte des FACladen

Exponentenbyte des FAC nach erfolgter Normalisierung mit O belegen

Vorzeichenbyte des FAC ldschen

Rucksprung von Routine

wenn FAC und ARG gleiches Vorzeichen haben

Im Akku wird das Rundungsbyte des FAC erwartet

,b8fe 65
,b900 85
,b902 a5
,b904 65
,b906 85
,b908 a5
,b90a 65
,b90c 85
,b90e a5
,b910 65
,b912 85
,b914 a5
,b916 65
,b918 85
,b91la 4c
; Routine
,b91ld 69
,b91f 06
,b921 26
,b923 26
,b925 26
,b927 26

56
70
65
6d
65
64
6c
64
63
6b
63
62
6a
62
36 b9

ade 56
sta 70
Ida 65
ade 6d
sta 65
Ida 64
ade 6C
sta 64
Ida 63
ade 6b
sta 63
Ida 62
ade 6a
sta 62
jmp 0936

'squeez"

altes Rundungsbyte (s. $b871, $b88d) addieren

und Ergebnis als neues Rundungsbyte des FAC setzen

Mantisse #4 des FAC holen

dazu Mantisse #4 des ARG addieren

und Ergebnis in Mantisse #4 des FAC schreiben
Mantisse #3 des FAC holen

dazu Mantisse #3 des ARG addieren

und Ergebnis in Mantisse #3 des FAC schreiben
Mantisse #2 des FAC holen

dazu Mantisse #2 des ARG addieren

und Ergebnis in Mantisse #2 des FAC schreiben
Mantisse #1 des FAC holen

dazu Mantisse #l1 des ARG addieren

und Ergebnis in Mantisse #1 des FAC schreiben

gleichwertige
Mantissenbytes
von

FAC

und

ARG

zueinander

addieren

Verschiebung der Uberlaufstelle, falls Additionsibertrag entstand

zur bitweisen Linksverschiebung des FAC

o1
70
65
64
63
62

i>adc #01
asl 70
rol 65
rol 64
rol 63
rol 62

1 zum Vorzeichenbyte addieren; bei Ubertrag gesetztes Carry wird bei $b91f beachtet

Vorzeichenbyte des FAC nach links verschieben
Mantisse #4 nach links verschieben alle
Mantisse #3 nach links verschieben 4

Mantisse #2 nach links verschieben

Mantisse #1 nach links verschieben

Mantissenbytes

linksverschieben
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,b929 10 2 L bpl
,b92b 38 sec
,b92c e5 61 shc
,b92e b0 mc7— — bcs
,b930 49 ff eor
,b932 69 01 ade
,b934 85 61 sta

; SQUEEZ-Einsprung (von $h9la aus genutzt): Verschiebung der Uberlaufstelle,

,b936 90 Oe -bcc
,b938 e6 61 inc
,b93a 10 42 -beq
,b93c 66 62 ror
,b93e 66 63 ror
,b940 66 64 ror
,b942 66 65 ror
,b944 66 70 ror
,b946 60 i>rts

; Invertierung der FAC-Mantisse:

b91d

61
b8f7
#FF %11111111
#01

61

b946
61
b97e
62
63
64
65
70

,b947 a5 66 Ida 66

,b949 49 ff eor #ff £11111111
,b94b 85 66 sta 66

,b94d a5 62 Ida 62

,b94f 49 ff eor #ff £11111111
,b951 85 62 sta 62

,b953 a563 lda 63

,b955  49fFF eor #ff £11111111

,b957 85 63 sta 63

,b959 a5 64 lda 64

,b95b 49 fF eor #ff £11111111
,b95d 85 64 sta 64

,b95F a5 65 Ida 65

,b961 49 ff eor #ff £11111111
,b963 85 65 sta 65

,b965 a5 70 Ida 70

,b967 49 ff eor #ff £11111111
,b969 85 70 sta 70

117

b7 im Ergebnis geldscht (N=0): weiter in Verschiebeschleife

Carry vor Subtraktion setzen

Exponentenbyte des FAC #1 subtrahieren

16schen

kein Subtraktionsibertrag (C=1): Exponenten- und Vorzeichenbyte des FAC

Ergebnis invertieren
dann 1 addieren

und Ergebnis in Exponentenbyte des FAC #l1 schreiben

falls Additionsibertrag entstand
kein Additionsubertrag (C=0): RTS anspringen
Exponentenbyte des FAC um 1 erhdhen

Exponent wurde von |ff (maximaler Wert) noch erhdéht (Z=1): OVERFLOW ERRORausgeben

Mantisse #1 des FAC rechtsverschieben Mantissenbytes
Mantisse #2 des FAC rechtsverschieben und
Mantisse #3 des FAC rechtsverschieben m Rundungsbyte
Mantisse #4 des FAC rechtsverschieben des FAC
Rundungsbyte des FAC rechtsverschieben rechtsverschieben
Rucksprung von Routine

FAC := - FAC
Vorzeichenbyte des FAC holen Invertierung
Vorzeichen invertieren des
und als neues Vorzeichenbyte des FAC setzen Vorzeichenbytes
Mantisse #l1 des FAC holen und
Mantisse #l1 invertieren der 4
und als Mantisse #1 des FAC setzen Mantissen-
Mantisse #2 des FAC holen bytes
Mantisse #2 invertieren des FAC
und als Mantisse #2 des FAC setzen sowie
Mantisse #3 des FAC holen des
Mantisse #3 Invertieren Rundungs-
und als Mantisse #3 des FAC setzen bytes
Mantisse #4 des FAC holen durch
Mantisse #4 invertieren EOR-Verknupfung
und als Mantisse #4 des FAC setzen mit $FF

Rundungsbyte des FAC holen (= £11111111)

Rundungsbyte invertieren zur Negation

und als Rundungsbyte des FAC setzen der Bytes



,b96b €6
,b96d  doO
,b96f €6
,b971  dO
,b973 €6
,b975  dO
,b977 €6
,b979  do
,b97b  e6
,b97d 60

; Einsprung fiur OVERFLOW ERROR

,b97e a2

,b980 4c 37 a4 jmp a437 "error™

70
Oe
65
Oa
64
06
63
02
62

of

1dx

70
b97d
65
b97d
64
b97d
63
b97d
62

#0F

Rundungsbyte des FAC erhdhen

kein Erhéhungsubertrag (Z=0): RTS anspringen
Mantisse #4 des FAC erhohen

kein Erhodhungsibertrag (Z=0): RTS anspringen
Mantisse #3 des FAC erhothen

kein Erhoéhungsibertrag (Z=0): RTS anspringen
Mantisse #2 des FAC erhdhen

kein Erhoéhungsibertrag (Z=0): RTS anspringen
Mantisse #1 des FAC erhohen

Rucksprung von Routine

Fehlernummer fur OVERFLOW laden

und Fehlereinsprung aufrufen
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Erhéhung
des
Rundungs-
byte

mund
der
4

Mantissen

bytes

byteweise Rechtsverschiebung eines FlieBkomma-Akkumulators von $0026 bis $002a (bei Multiplikation verwendet)

durch Einsprung bei $b985 mit anderem Offset im X-Register (Offset = Adresse - 1) universell einsetzbar

Im Akku wird

,b983 a2

25

Initialisierungswert fir Bitzadhler erwartet, wobel es sich um ein Faktor-Byte handelt.

Idx #25 ($0026-1)

Offset auf RES (Resultats-FlieRkomma-Akku

; hier Einsprung mit beliebigem Offset moglich

,b985 b4
,b987 84
,b989 b4
,b98b 94
,b98d b4
,b98fF 94
,b991 b4
,b993 94
,b995 a4
,b997 94

04
70
03
04
02
03
01
02
68
01

»ldy
sty
Idy
sty
1dy
sty
1dy
sty
1dy
sty

; SHIFTR-Einspri ng

,b999 69
,b99%b 30

08
e8

ade

-bmi

04,x
70

03, x
04, x
02,x
03, x
01,X
02,x
68

01,X

#08
b985

Mantisse #4 holen

und in Rundungsbyte des FAC #1 schreiben
Mantisse #3 holen

und in Mantisse #4 schreiben

Mantisse #2 holen

und in Mantisse #3 schreiben

Mantisse #1 holen

und iIn Mantisse #2 schreiben
Uberlaufbyte des FAC #1 holen

und in Mantisse #l1 schreiben

Bitzahler um Anzahl der verschobenen Bits

Bitzahler liegt noch im negativen Bereich

laden

Mantissenbytes
an

Jeweils

“rechte"
(=niederwertige)
Position
schreiben
(unterste
Mantisse in

Rundungsbyte)

s = 8 Bit) erhodhen

zurick an Verschiebeschleifenbeginn
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,b99d 1O e6
,b99F

,boal

,b9a2 a5 70
,b94 b0 14
,b9a6 H51-
,b9a8 02
,b9aa 01
,b9ac 01
,b9ae 01

L-beq
sbc
tay
Ida
— bes
->asl
-boc
inc
*>ror

ror

ROLSHF-Einsprung

,b9b0
,b9b2 03
,b9b4 04
,b9b6
,b9b7
,b9b8 mec-
,b9ba
,b9bb

ror
ror
ror
ror
iny
-bne

~x»cle

b985
#08

70
b9ba
01,x
b9ac
01,x
01,x
01,x

02,x
03,x
04,x

b9a6
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Bitzahler auf O erhoht (Z=1): zurick an Verschiebeschleifenbeginn

Addition bei $b999 wieder rickgangig machen

Bitzahler in Y-Register merken

Rundungsbyte des FAC holen

kein Subtraktionsubertrag bei $b99f (C=1): Carry ldéschen und RTS-Ricksprung
Mantisse #1 des zu verschiebenden FlieRkomma-Akkumulators verdoppeln

b7 war vor Verschieben geldscht (C=0): Erhdhen von Mantisse#l ist uUberflissig
Mantisse #l1 des zu verschiebenden FlieRkomma-Akkumulators erhdhen
Verdoppelung bei |b9a6 rickgangig machen

Rechtsverschiebung von Mantisse #1

Rechtsverschiebung von Mantisse #2
Rechtsverschiebung von Mantisse #3
Rechtsverschiebung von Mantisse #4
Rundungsbyte des FAC (s. |b9a2) rechtsverschieben

Bitzadhler (s. $b9al) um 1 erhéhen (um 1 Bit wurde nach rechts geschoben)
noch nicht auf 0 gezahlt (Z=0): weiter in bitweiser Rechtsverschiebung
Carry fur aufrufende Routine ldschen

Rucksprung von Routine

MFLPT-Konstante 1 fur die Routine zur LOG-Funktion

:b9bc 81

MFLPT-Darstellung der Zahl 1

Polynom fir die Routine zur LOG-Funktion

b9cl 03

b9c2 7f 5e56 cb 79
b9c7 80 139b Ob 64
b9cc 80 7638 93 16
b9dl 82 38aa 3b 20

MFLPT-Konstanten fur

:b9d6 80 35 04 13 34
:b9db 81 35 04 13 34

die Routine

Polynomgrad 3 als Bytewert

Koeffizient #3 im MFLPT-Format: a3 = 0.434255942
Koeffizient #2 im MFLPT-Format: a2 = 0.576584541
Koeffizient #1 im MFLPT-Format: al = 0.961800750
Koeffizient #0 im MFLPT-Format: a0 = 2.885390070

zur LOG-Funktion

MFLPT-Darstellung der Zahl 0.707106781: SQR(2)f(-1)
MFLPT-Darstellung der Zahl 1.41421356 : SQR(2)
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:b9e0 80 80 00 00 00
tb9e5 80 31 72 17 18

Routine
,b%ea 20
,b%ed 1O
,b9ef 10
,b9fl  4c
,b9f4 a5
,b9f6 €9
,b9f8 48
,b9f9 a9
,b9fb 85
,b9fd a9
,b9ff a0
,ba01 20
,ba04 a9
,ba06 a0
,ba08 20
,baOb a9
,ba0d a0
,baOf 20
,bal2 a9
,bal4 a0
,balé 20
,bal9 a9
,balb a0
.bald 20
,ba20 68
,ba21 20
,ba24 a9
,ba26 a0

MFLPT-Darstellung der Zahl
MFLPT-Darstellung der Zahl

-.5
0.693147181:

TEDIED
LOG(2)

zur Basic-Funktion LOG (Token:

2b
02
03
48

61
7f

80
61
dé
b9
67
db
b9
of
bc
b9
50
cl
b9
43
e0
b9
67

7e
e5
b9

bc

b2

b8

bb

b8

e0

b8

bd

Jjsr
-beq
bpi
~gmp

—>lda

sbc

pha
Ida
sta
Ida
1dy
Jsr
Ida
Idy
Jsr
Ida
1dy
Jsr
Ida
Idy
Jsr
Ida
1dy
Jsr
pla
Jsr
Ida
1dy

MEMMULT-Routine:

,ba28 20 8c ba jsr

bc2b "sign™

b9fl

b9f4

b248 "illqua”
61

*7f $80-1

#80 110000000
61
#d6 < $b9d6)
#b9 > |bod6)
b867 addmem™
#db < $b9db)
#b9 > $b9db)
bbOf divmem"
#bc < $b9bc)
#b9 > $b9bc)
b850 submem"
#cl < $bocl)
#b9 > $b9ol)
e043 polyx"
$b9e0)
$b9e0)

addmem™

#e0 <
#b9 >
b867

bd7e
#eb <
#b9 >

addafc"
|b9e5)
$b9e5)

ba8c "movma'

Vorzeichenbyte des FAC #1 in Akku holen und dann
FAC enthalt 0 (Z=I):

FAC

testen
ILLEGAL QUANTITY ERROR auslosen,

ist positiv (N=0): keinen

Exponentenbyte des FAC holen

da das Carry-Flag seit $b9ea gesetzt ist,
wiederum der im Exponent enthaltene Offset,
Subtraktionsergebnis auf dem Stapel merken
Exponentenbyte fur Bereich [0.5;1[ laden FAC-Inhalt
und in FAC-Exponentenbyte schreiben
LB der Adresse der ROM—KonstantenSQR(Z)\ (-1) laden

HB der Adresse der ROM-Konstanten SQR(2) (-1) Iladen

SQR(DT (-D

laden

MFLPT-Konstante addieren; in diesem Fall
LB der Adresse der ROM-Konstanten SQR(2)
HB der Adresse der ROM-Konstanten SQR(2) laden
Division von Konstante durch FAC

LB der

Adresse der ROM-Konstanten 1 laden

HB der Adresse der ROM-Konstanten 1 laden
FAC von MFLPT-Konstante subtrahieren

LB der Adresse der Polynomtabelle laden
HB der Adresse der Polynomtabelle laden
Polynom auswerten

LB der

MFLPT-Konstanten -.5 laden

HB der MFLPT-Konstanten -.5 laden

MFLPT-Konstante addieren; in diesem Fall: -.5
bei $b9f8 gemerktes Subtraktionsergebnis

Akku als Mantisse #1

vom Stapel holen
in FAC integrieren,
LB der Adresse der ROM-Konstanten LOG(2) laden
HB der Adresse der ROM-Konstanten LOG(2) laden;

im Speicher folgt der Einsprung zur MEMMULT-Routine;

FAC := FAC * Konstante

Konstante (2. Faktor) in ARG holen

da LOG(0) unerlaubt
ILLEGAL QUANTITY ERROR ausldsen

wird hier $80subtrahiert:

also:
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ist

dies ist

der hier entfernt wird

in Bereich

fur Naherungspolynom bringen

FAC um

SR 1(-1)
erhoéhen

FAC mit

SQR(2) /FAC

laden

FAC mit

1-FAC

laden

Auswertung der
Polynomtabelle

ab $bocl

FAC um -.5 erhohen,
also wird .5 vom FAC

abgezogen

dann FAC verdoppeln (FAC: =FAC+FAC)
1L0G(2) als
Jraktor

laden
1= FAC * LOG(2)
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; MULT-Routine: FAC := FAC * ARG
,ba2b d0 03 r-bne ba30 FAC <> 0 (Z=0): keine Sonderbehandlung fir FAC:= 0 * ARG, also FAC := 0 uberspringen
,ba2d 4c 8b ba jmp basb RTS anspringen, da Multiplikation von O mit anderem Wert nur O ergeben kann, und

dieser Wert steht ja dann bereits im FAC (s. $ba2b)

,ba30 20 b7 ba *>jsr bab7 Exponenten addieren

,ba33 a9 00 Ida *00 Initialisierungswert fir RES (Ergebnis-Akku) laden

,ba35 85 26 sta 26 Mantisse *1 des RES loschen RES (Ergebnis-Akku)
,ba37 85 27 sta 27 Mantisse *2 des RES ldschen mit Nullbytes belegen,
,ba39 85 28 sta 28 Mantisse *3 des RES ldschen mum ihn auf den

,ba3b 85 29 sta 29 Mantisse *4 des RES l8schen Ausgangswert 0 zustellen
,ba3d a5 70 Ida 70 Rundungsbyte des FAC holen

,ba3f 20 59 ba jsr ba59 "mltply” Multiplikation fur Rundungsbyte, Ergebnis zu RES addieren
,bad42 a5 65 Ida 65 Mantisse *4 des FAC holen

,ba44d 20 59 ba jsr ba59 "mltply"” Multiplikation fur Mantisse *4, Ergebnis zu RES addieren
,bad7 a5 64 Ida 64 Mantisse *3 des FAC holen

,ba49 20 59 ba jsr ba59 "mltply" Multiplikation fur Mantisse *3, Ergebnis zu RES addieren

,badc a5 63 Ida 63 Mantisse *2 des FAC holen

,bade 20 59 ba jsr ba59 "mltply" Multiplikation fur Mantisse *2, Ergebnis zu RES addieren

,bab1 a5 62 Ida 62 Mantisse *1 des FAC holen

,bab3 20 5e ba jsr bab5e in MLTPLY-Routine einsteigen: Multiplikation fir Mantisse *1, Ergebnis zu RES
,ba56 4c 8f bb jmp bb8F "movrf" RES in FAC Ubertragen, dann FAC normalisieren

MLTPLY-Routine: Multiplikation des Akku mit dem ARG, Ergebnis in RES

,ba59 do 03 -bne babe ein zu multiplizierendes Byte <> 0 (Z=0): keine Rechtsverschiebung, sondern

Multiplikation

,baSb  4c 83 b9 jyp b983 byteweise Rechtsverschiebung des RES

,babe 4a ->lsr b0 in Carry-Flag holen

,ba5F 09 80 ora *80 %10000000 b7 im Akku setzen

,ba6l a8 ——— >tay und Ergebnis im Y-Register merken

,ba62 90 19 -bcc ba7d b0 ist nach $ba5e geldscht (C=0): RES um 1 Bit nach rechts verschieben
,ba64 18 clc Carry vor Addition bei $ba67 l6schen

,bab5 a5 29 Ida 29 Mantisse *4 des RES holen Mantissen
,ba67 65 6d ade 6d dazu Mantisse *4 des ARG addieren des RES
,ba69 85 29 sta 29 und Ergebnis in Mantisse *4 des RES schreiben mauslesen,
,ba6b a5 28 Ida 28 Mantisse *3 des RES holen Mantissen
,ba6d 65 6¢ ade 6c dazu Mantisse *3 des ARG addieren des ARG

,ba6f 85 28 sta 28 und Ergebnis in Mantisse *3 des RES schreiben addieren,
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,ba7l a5 27 Ida 27 Mantisse #2 des RES holen und Ergebnis

,ba73 65 6b adc 6b dazu Mantisse #2 des ARG addieren Jeweils in

,ba75 85 27 sta 27 und Ergebnis in Mantisse #2 des RES schreiben entsprechende

,ba77 a5 26 Ida 26 Mantisse #1 des RES holen Mantisse des

,ba79 65 6a adc 6a dazu Mantisse #l1 des ARG addieren RES

,ba7b 85 26 sta 26 und Ergebnis in Mantisse #1 des RES schreiben schreiben

; RES um ! B ,t lach rechts verschieben

,ba7rd 66 26 >ror 26 Mantisse #1 rechtsverschieben Mantissenbytes

,ba7f 66 27 ror 27 Mantisse #2 rechtsverschieben und Rundungsbyte

,baB8l 66 28 ror 28 Mantisse #3 rechtsverschieben des RES um 1Bit

,ba83 66 29 ror 29 Mantisse #4 rechtsverschieben nach rechts verschieben
,ba85 66 70 ror 70 Rundungsbyte des FAC rechtsverschieben

,ba87 98 tya bei $ba6l gemerktes Ergebnis holen

,ba88 4a Isr nach rechts verschieben

,ba89 dO d6 ----bne ba6l noch nicht fertig mit Verschiebung (Z=0): weiter mit néchstem Bit

,ba8b 60 rts Rlcksprung von Routine

; Konstante in ARG kopieren: ARG := Konstante

,ba8c 85 22 sta 22 LB der Adresse der Konstanten in LB von Hilfszeiger $22/$23 setzen $22/$23 auf Kon-
,ba8e 84 23 sty 23 HB der Adresse der Konstanten in HB von Hilfszeiger $22/$23 setzen stante richten
,ba90 a0 04 Idy #04 Offset mit 4 initialisieren (auf Mantisse #4 richten)

,ba92 bl 22 Ida (22),y Mantisse #4 der MFLPT-Konstante holen Bytes
,ba94 85 6d sta 6d und in Mantisse #4 des ARG schreiben der

,ba9%6 88 dey "ldy #03" Offset von 4 auf 3 dekrementieren (auf Mantisse #3 richten) Mantisse
,ba97 bl 22 Ida (22),y Mantisse #3 der MFLPT-Konstante holen der

,ba99 85 6¢ sta 6Cc und in Mantisse #3 des ARG schreiben MFLPT-Konstanten
,ba9b 88 dey "ldy #02" Offset von 3 auf 2 dekrementieren (auf Mantisse #2 richten) in

,ba9c bl 22 Ilda (22),y Mantisse #2 der MFLPT-Konstante holen Mantisse
,ba9e 85 6b sta 6b und in Mantisse #2 des ARG schreiben des

,baa0 88 dey "ldy #01" Offset von 2 auf 1 dekrementieren (auf Mantisse #l1 richten) ARG

,baal bl 22 Ida (22),y Mantisse #1 der MFLPT-Konstante holen Ubertragen
,baa3 85 6e sta 6e und in Mantisse #1 des ARG schreiben

,baa5 45 66 eor 66 EOR-Verknupfung von Mantisse #1 mit Vorzeichenbyte des FAC

,baa7 85 6F sta 6f Ergebnis in Speicher fur Vorzeichenvergleich von FAC und ARG schreiben

,baa9 a5 6e Ida 6e Mantisse #1 des ARG holen

,baab 09 80 ora #80 $10000000 b7 setzen 1 b7 in ARG-Mantisse #1

,baad 85 6a sta 6a und in Mantisse #1 des ARG schreiben J setzen
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,baaf
,bab0
,bab2
,bab4
,bab6

88
bl
85
a5
60

22
69
61

dey
Ida
sta
Ida
rts

"1dy #00" Offset von 1 auf O dekrementieren (auf Exponentenbyte richten)
22).,y Exponentenbyte der Konstanten holen
69 und als Exponentenbyte des ARG setzen
61 Exponentenbyte des FAC holen und CPU-Flags entsprechend setzen

Rucksprung von Routine

Hilfsroutine zum Addieren der Exponenten von FAC und ARG

,bab7
,bab9
,babb
,babc
,babe
,bacO
,bac2
,bac3

,bac6
,bac8

,baca

,bacc

,bacf

,badl
,bad3

,bad4
,bad6
,bad8
,bada
,badb
,bade

,badf

a5

forlf-

18
65
90
30
18

2

69
85
do

4c
ab

85
60

a5
49

30
68
68

69

80
61
03

66

Ida
beq
clc
ade

-bcc
-bmi

clc

69 Exponentenbyte des ARG auslesen
bada Exponent von FAC = 0 (Z=l): an Ubergeordnete Routine mit FAC = 0 zurickkehren
Carry vor Addition léschen
61 Exponentenbyte des FAC zu ARG-Exponent (s. fbab7) addieren
bac4 kein Additionsubertrag (C=0): Sonderbehandlung Uberspringen
badf Additionsibertrag und Ergebnis >= |80 (N=1): OVERFLOW ERROR auslésen
Carry vor Addition bei $bac6 ldschen

14 ~'bit" bpi bada kein Additionsubertrag, aber Ergebnis < $80 (N=I): O als Multiplikationsergebnis

ade
sta

-bne

sta

rts

lda
eor
-bmi
»pla
pla

4c 7 b8 jmp

4c 7e b9-L>jmp

zurickgeben
#80 $10000000 Offset fur Exponentenbyte addieren

61 Ergebnis als neuen FAC-Exponenten setzen
baef Exponent <> 0 (Z=0): Ergebnis desVorzeichenvergleichs von FAC und ARG als
FAC-Vorzeichen setzen
b8fb 0 als FAC-Vorzeichen zurickgeben, da Exponent schon auf 0 steht
6f Ergebnis des Vorzeichenvergleichs von FAC und ARG holen (b7: O=gleiches
Vorzeichen/l=ungleiches Vorzeichen)
66 und als Vorzeichen des Multiplikationsergebnisses setzen
Rucksprung von Routine
66 Vorzeichenbyte-des FAC holen
#FFf $11111111 invertieren
badf Vorzeichen ist jetzt negativ (N=1): OVERFLOW ERROR ausldsen
LB der Ricksprungadresse von Ubergeordneter Routine vom Stapel entfernen
HB der Rucksprungadresse von Ubergeordneter Routine vom Stapel entfernen

b8f7 0 als FAC-Exponent und FAC-Vorzeichen zuriuckgeben

b97e "oVerfl"™ OVERFLOW ERROR ausldsen



124 ROM-Listing

FACM10-Routine (FAC mit Konstante 10 multiplizieren): FAC := FAC * 10

,bae2 20 Oc bc jsr bcOc "movfa™ FAC runden und in ARG uUbertragen

,bae5 aa tax Akku (zwecks Test des Exponentenbyte) in X-Register bringen

,bae6 O 10 -beq baf8 0 steht im FAC (Z=1): Rucksprung uUber RTS, da 0*10=0 schon im FAC steht

,bae8 18 clc Carry vor Addition l8schen

,bae9 69 02 ade #02 Exponent um 2 erhoéhen (entspricht Multiplikation mit 41)

,baeb b0 T2 -bcs badf Additionsibertrag (C=1): OVERFLOW ERROR ausldsen

,baed a2 00 Idx #00 Initialisierungswert fir Vorzeichenvergleichsbyte laden

,baef 86 6f stx 6f und als Ergebnis des Vorzeichenvergleichs von FAC und ARG setzen

,bafl 20 77 b8 jsr b877 in ADDFAC-Routine einsteigen, damit urspringlicher FAC-Inhalt, der seit $bae2 im ARG
steht, zum vervierfachten FAC addiert wird; danach ist FAC bereits verfinffacht

,baf4 e6 61 inc 61 Exponent erhdhen (entspricht Multiplikation mit 2); insgesamt wurde FAC jetzt
verzehnfacht

,baf6 O e7 -beq badf Erhdhungsibertrag (Z=1): OVERFLOW ERROR ausldsen

,baf8 60 >rts Rlcksprung von Routine

; MFLPT-Konstante 10 fiur FACD10-Routine

:baf9 84 20 00 00 00 MFLPT-Darstellung von 10

FACD10-Routine: FAC := FAC / 10

,bafe 20 Oc bc jsr bcOc "movfa™ FAC runden und in ARG lbertragen

,bb01 a9 fo Ida *f9 <($baf9) LB der Adresse der ROM-Konstanten 10 laden

,bb03 a0 ba Idy #ba >($baf9) HB der Adresse der ROM-Konstanten 10 laden

,bb05 a2 00 Idx #00 Initialisierungswert fir Vorzeichenvergleichsbyte laden

,bb07 86 6F stx 6f in Ergebnis fir Vergleich der Vorzeichen von FAC und ARG schreiben

,bb09 20 a2 bb jsr bba2 "movmf' MFLPT-Konstante (in diesem Fall: 10) in den FAC holen

,bbOc  4c 12 bb jmp bbl2 "divaf" FAC := ARG / FAC; nach Vorbereitungen: FAC := vorheriger FAC / 10
DIVMF-Routine: FAC := Konstante / FAC

,bbOf 20 8c ba Jsr ba.8c "movma" Konstante in ARG Ubertragen

DIVAF-Routine: FAC := ARG / FAC

,bbl2 f0 76 J}- beq bb8a FAC enthalt 0 (Z=1): DIVISION BY ZERO hervorrufen
,bbl4 20 Ib bc jsr bclb "round” FAC runden (Rundungsbyte bericksichtigen)
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,bbl7 a9 00 Ida #00 Wert O laden, von dem bei $bbla das Exponentenbyte abgezogen wird

,bbl9 38 sec Carry vor Subtraktion setzen

,bbla e5 61 sbc 61 Exponentenbyte des FAC von O abziehen dient Invertierung d.es Exponenten-Vorzeichens

,bblc 85 61 sta 61 und Ergebnis als neues Exponentenbyte des FAC setzen

,bble 20 b7 ba jsr bab7 Exponenten von FAC und ARG addieren (wie bei Multiplikation)

,bb21 e6 61 inc 61 Exponent des FAC erhdhen (entspricht Multiplikation mit 2)

,bb23 O ba -—---beq badf Erhdéhungsibertrag (Z=1): OVERFLOW ERROR ausldsen

,bb25 a2 fc ldx #fc $ff-4 komplementierten Offset fir Mantisse #4 (4 Byte) laden

,bb27 a9 01 Ida #01 Bytezahler laden (Zahler fir 8 Bit = 1 Byte)

,bb29 a4 6a—— >ldy 6a Mantisse #1 des ARG holen

,bb2b  c4 62 cpy 62 mit Mantisse #1 des FAC vergleichen

,bb2d doO 10 i-bne bb3f keine Ubereinstimmung (Z=0): Vergleich abbrechen

,bb2f a4 6b 1dy 6b Mantisse #2 des ARG holen

,bb31 c4 63 cpy 63 mit Mantisse #2 des FAC vergleichen

,bb33 dO Oa -bne bb3f keine Ubereinstimmung (Z=0): Vergleich abbrechen

,bb35 a4 6¢ 1dy 6C Mantisse #3 des ARG holen

,bb37 c4 64 cpy 64 mit Mantisse #3 des FAC vergleichen

,bb39 do 04 -bne bb3f keine Ubereinstimmung (Z=0): Vergleich abbrechen

,bb3b a4 6d 1dy 6d Mantisse #4 des ARG holen

,bb3d c4 65 cpy 65 mit Mantisse #4 des FAC vergleichen

,bb3f 08 mi>php Vergleichsergebnis (Zero-Flag: I=Ubereinstimmung/O=keine Ubereinstimmung) merken

,bb40  2a roi Bytezahler (s. $bb27) verdoppeln, b7 ins Carry holen

,bb4al 90 09 bcc bb4c b7 war geldéscht (C=0): Sonderbehandlung abbrechen, Vergleichsergebnis auswerten

,bb43 €8 inx Offset erhohen (auf ndchstes Mantissenbyte stellen)

,bb44 95 29 sta 29,X und Bytezdhler in RES-Mantissenbyte schreiben

,bb46 0 32 j— beq bb7a Offset wurde bei $bb43 auf 0 erhoht (Z=I): Sonderbehandlung: mit $40 im Akku bei
$bb4c weitermachen

,bb48 10 34 X bpl bb7e Offset ist nicht mehr negativ, da er vorher schon 0 war (N=0): Ende der
Vergleichsschleife, weiter bei $bb7e

,bbda a9 01 Ida #01 Initialisierungswert fur Bytezahler laden

,bbdc 28 ——>plp bei $bb3f gemerktes Vergleichsergebnis wieder vom Stapel holen

,bb4d b0 Oe pbcs bbsd Mantisse des ARG >= Mantisse des FAC (C=l): FAC-Mantisse von ARG-Mantisse abziehen

,bb4df 06 6d asl 6d Mantisse #4 des ARG verdoppeln Mantisse

,bb51 26 6¢ roi 6¢C Mantisse #3 des ARG verdoppeln des

,bb53 26 6b roi 6b Mantisse #2 des ARG verdoppeln " ARG

,bb55 26 6a roi 6a Mantisse #1 des ARG verdoppeln verdoppeln

,bb57 b0 6 -bcs bb3f Verdopplungsubertrag (0=1): weiter mit neu initialisiertem Bytezahler (s. $bb4a)

,bb59 -30 mce -bmi bb29 b7 im Ergebnis gesetzt (N=I): weiter mit neuem Vergleich von FAC und ARG

,bb5b 10 me2 -bpl bb3f "jmp" b7 geldscht (N=0, wg. $bb59: immer erfullt): weiter mit neu initialisiertem

Bytezahler (s. $bb4a)
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; Subtraktion der FAC-Mantisse von der ARG-Mantisse

,bb5d a8
,bb5e a5 6d
,bb60 e5 65
,bb62 85 6d
,bb64 a5 6¢c
,bb66 e5 64
,bb68 85 6C
,bb6a a5 6b
,bb6o e5 63
,bb6e 85 6b
,bb70 a5 6a
,bb72  e5 62
,bb74 85 6a
,bb76 98
,bb77 4c 4fF
; Sonderbeha
,bb7a a9 40
,bb7c

do ce — —

bb

Way
Ida
sbc
sta
Ida
sbc
sta
Ida
sbc
sta
Ida
sbc
sta

tya

Jmp

idlung:

6d
65
6d
6¢c
64
6Cc
6b
63
6b
6a
62
6a

bb4f

2140 in Akku (Bytezahler)

Inhalt des Akkumulators (Bytezéhler)
Mantisse #4 des ARG laden

davon Mantisse #4 des FAC subtrahieren

und Ergebnis in Mantisse #4 des ARG

Mantisse #3 des ARG laden

davon Mantisse #3 des FAC subtrahieren

und Ergebnis in Mantisse #3 des ARG

Mantisse #2 des ARG laden

davon Mantisse #2 des FAC subtrahieren

und Ergebnis in Mantisse #2 des ARG

Mantisse #1 des ARG laden

davon Mantisse #1 des FAC subtrahieren

und Ergebnis in Mantisse #1 des ARG

bei $bb5d geretteten Akkumulator (Bytezéhler

weiter mit Verdoppelung der ARG-Mantisse

laden

Ida #40 $01000000 neuen Bytezéhler-Inhalt laden

bne bb4c "jmp"

weiter bei $bb4c mit neuem Bytezahler

; Endbehandlung nach Vergleichsschleife:

Akku mit 64 multiplizieren,

FAC ubertragen

,bb7e
,bb7f
,bb80
,bb81
,bb82
,bb83
,bb84
,bb86

,bb87

Oa
Oa
Oa
Oa
Oa
Oa
85
28

4c

70

8f

bb

asl
asl
asl
asl
asl
asl

sta

plp

jmp bb8F "movrf"

70

Ergebnis in Rundungsbyte und dann den RES in den

Akku =Akku*2 Akku := Akku * 26,
Akku =Akku*2 also

Akku =Akku*2 Akku = Akku * 64.
Akku =Akku*2
Akku =Akku*2
Akku =Akku*2

Das Ergebnis ist
die niederwertigste
Stelle (Rundungsbyte).

Ergebnis als Rundungsbyte des,FAC setzen

in Y-Register bis $bb76 retten

gleichwertige
Mantissenbytes
von

ARG

und

FAC
subtrahieren
und

Ergebnis

in

ARG

schreiben

wiederherstellen

bei $bb3f gemerktes Vergleichsergebnis wieder vom

bendtigt)

RES in FAC Ubertragen und Rucksprung von Routine

ROM-Listing
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; DIVISION BY ZERO ERROR erzeugen

,bb8a a2 14

,bb8c 4c 37

; MOVRF-Routine:

,bb8F
,bbol
,bb93
,bb95
,bb97
,bb99
,bb9b
,bbod
,bb9f

; MOVMF-Routine:

(Adresse der Konstanten wird

,bba2
,bbad
,bba6
,bba8
,bbaa
,bbac
,bbad
,bbaf
,bbbl
,bbb2
,bbb4
,bbb6
,bbb7
,bbb9

,bbbb
,bbbd
,bbbf
,bbc0

a5
85
ab
85
a5
85
ab
85
4c

85
84
a0
bl
85
88
bl
85
88
bl
85
88
bl
85

09
85
88
bl

a4

26
62
27
63
28
64
29
65
d7 bs

22
23
04
22
65

22
64

22
63

22
66

80
62

22

1dx
Jmp

Ubertragung des RES (Ergebnis-FlieRkomma-Akkumulator)

Ida
sta
Ida
sta
Ida
sta
Ida

sta

#14

a437 "error™

26
62
27
63
28
64
29
65

Fehlernummer fur

DIVISION BY ZERO laden

Fehlermeldung erzeugen

Mantisse #1 des
und in Mantisse
Mantisse #2 des
und in Mantisse
Mantisse #3 des
und in Mantisse
Mantisse #4 des

und in Mantisse

in den FAC

RES auslesen
#1 des FAC schreiben
RES auslesen
#2 des FAC schreiben
RES auslesen
#3 des FAC schreiben
RES auslesen
#4 des FAC schreiben

jmp b8d7 "normal " Normalisierung des FAC (ggf. Linksverschiebung)

Ubertragung einer MFLPT-Konstanten in den FAC

sta
sty
Idy
Ida
sta
dey
Ida
sta
dey
Ida
sta
dey
Ida

sta

ora
sta
dey

Ida

22
23

#04
22).y
65

“Idy #03"
22).y
64

"ldy #02"
22).y
63

“I1dy #01"
22).y
66

+80 $10000000
62
“Idy 00"
(22),y

in A/Y erwartet)

127

Ubertragung
der 4
Mantissenbytes
des RES

m (Resultats-
FlieRkomma-
Akkumulator)
in die FAC-Mantisse,

dann FAC normalisieren

LB der Adresse in LB des Hilfsspeichers $22/$23

in HB des Hilfsspeichers |22/$23

) Adresse der MFLPT-Konstanten

HB der Adresse J Hilfszeiger |22/$23 schreiben
Offset mit 4 initialisieren (auf Mantisse #4richten)

Mantisse #4 der MFLPT-Konstanten holen

und in Mantisse #4 des FAC uUbernehmen

Offset von 4 auf 3 dekrementieren (auf Mantisse #3 richten)
Mantisse #3 der MFLPT-Konstanten holen
und in Mantisse #3 des FAC uUbernehmen

Offset von 3 auf 2 dekrementieren (auf Mantisse #2 richten)
Mantisse #2 der MFLPT-Konstanten holen

und in Mantisse #2 des FAC ubernehmen

Offset von 2 auf 1 dekrementieren (auf Mantisse #1 richten)
Mantisse #1 der MFLPT-Konstanten holen

und in Vorzeichenbyte des FAC schreiben, da b7 der MFLPT-Mantisse #1 gleichzeitig

das Vorzeichen beinhaltet, um Speicherplatz zu sparen
b7 setzen (bei Mantisse #1 im FLPT-Format des FAC ist dies Voraussetzung)
und korrigierte Mantisse #1 in FAC Ubernehmen

Offset von 1 auf O dekrementieren (auf Exponent stellen)

Exponentenbyte der MFLPT-Konstanten holen
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,bbc2 8561
,bbc4 8470
,bbc6 60

; MOVT4-Routine:

,bbc7 a2 5c

; MOVT3-Routine:

,bbc9

2c a2 57

; MOVTZ-Routine:

,bbcc
,bbce

a0 00
O 04

; FACVAR-Routine:

,bbdO
,bbd2

a6 49
a4 4a

; MOVFM-Routine:

,bbd4

,bbd7 86 22
,bbd9 84 23
,bbdb a0 04
,bbdd a5 65
,bbdf 91 22sta
,bbel 88

,bbe2 a5 64
,bbe4 91 22sta
,bbe6 88

,bbe7 ab 63
,bbe9 91 22sta
,bbeb 88

,bbec ab66 lda
,bbee 097F
,bbfo 2562and

pbeq bbd4 "jmp movfm™

201b bc”jsrbclb "round™

ROM-Listing

sta 61 und als Exponentenbyte des FAC setzen
sty 70 gleichzeitig Rundungsbyte des FAC léschen (seit $bbbf ist Y mit O belegt)
rts Rucksprung von Routine; CPU-Flags sind entsprechend dem FAC-Exponentenbyte

FAC #1 in FAC +4 (FAC-Zwischenspeicher ab $5c) ubertragen

Idx #5c *$5c Zeropage-Adresse des FAC 44 laden (als Zieladresse der Ubertragung)

FAC #1 in FAC #3 (FAC-Zwischenspeicher ab $57) Ubertragen
"bit" ldx #57 *$57 Zeropage-Adresse des FAC #3 laden (als Zieladresse der Ubertragung)

FAC in Zeropage-Hilfsspeicher Ubertragen, dessen Zeropage-Adresse im X-Register steht

Idy #00 HB der Adresse auf 0 setzen, da MOVTZ nur

FAC an die in X/Y enthaltene Adresse

in Zeropage kopiert
ins MFLPT-Format Ubertragen
FAC in aktuelle Variable (Adresse in $49/%4a enthalten) Ubertragen

Tdx 49
1dy 4a

LB der Variablenadresse holen 1 Variablenadresse

HB der Variablenadresse holen J nach X/Y holen

FAC an beliebige Adresse (in X/Y enthalten)

ins MFLPT-Format Ubertragen

FAC runden (Rundungsbyte bericksichtigen)

gesetzt

stx 22 LB der Zieladresse in LB des Hilfszeigers $22/$23 schreiben 1Zieladresse nach
sty 23 HB der Zieladresse in HB des Hilfszeigers $22/$23 schreiben j $22/%23schreiben
Idy #04 Offset mit 4 initialisieren (auf Mantisse #4 stellen)
Ida 65 Mantisse #4 des FAC holen
(22),y und in Mantisse #4 der MFLPT-Zieladresse schreiben
dey "ldy #03" Offset von 4 auf 3 dekrementieren (auf Mantisse #3 stellen)
lda 64 Mantisse #3 des FAC holen
22),y und in Mantisse #3 der MFLPT-Zieladresse schreiben
dey "ldy #02" Offset von 3 auf 2 dekrementieren (auf Mantisse #2 stellen)
Ida 63 Mantisse #2 des FAC holen
22),y und in Mantisse #4 der MFLPT-Zieladresse schreiben
dey "ldy #01" Offset von 2 auf 1 dekrementieren (auf Mantisse #1 stellen)
66 Vorzeichenbyte des FAC holen b7 des Vorzeichenbyte
ora #7f $01111111 alle Bits aufer b7 setzen als b7 in FAC-Mantisse #1
62 und mit FAC-Mantisse #1 ANDen einblenden
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,bbf2
,bbf4
,bbf5
,bbf7
,bbf9
,bbfb

91
88
ab
91
84
60

22 sta
dey
61 Ida
22 sta
70 sty
rts

MOVAF-Routine: ARG

,bbfc
,bbfe
,bc00
,bc02
,bc04
,bc06

bc07
,bc09
,bcOb

ab
85

b5
95
ca
do
86
60

6e Ida
66 sta
05 1dx
68 >lda
60 sta

dex
9 -bne
70 stx

rts

; MOVFA-Routine FAC

,bcOc
,bcOf
Jbell
,bcl3
,bcl5
,bcle
,bcl8

,bcla

20

b5
95
ca
do
86
60

Ib bc jsr
06 1dx
60 rMda
68 sta
dex

9 -bne
70 Stx
»rts

ROUND-Routine: FAC

,bclb
,bcld
Jbeif
,bc21
,bc23

ab

06
90
20

61 Ida
b -beq
70 asl
7 bcc
6Ff b9 jsr

22),y und in Mantisse #4 der MFLPT-Zieladresse schreiben
"ldy #00" Offset von 1 auf O dekrementieren (auf Exponentenbyte stellen)
61 Exponentenbyte des FAC holen
22),y und in Exponentenbyte der MLFPT-Zieladresse schreiben
70 Rundungsbyte des FAC ldschen (Y ist seit $bbf4 mit O belegt)
Ricksprung von Routine; CPU-Flags sind entsprechend dem FAC-Exponentenbyte gesetzt
in FAC ubertragen (FAC := ARG)
6e Vorzeichenbyte des ARG holen \ Vorzeichen des ARG als
66 und in Vorzeichenbyte des FAC schreiben j Vorzeichen des FAC setzen
#05 Dekrementierzahler fir Kopierschleife mit 5 initialisieren
68,x Byte (Mantisse oder Exponent, je nach X) aus ARG lesen
60, x und in entsprechendes Byte des FAC schreiben
Dekrementierzéahler verringern (auf nachstes Byte richten)
bc02 noch nicht auf O heruntergezahlt (Z=0): weiter in Kopierschleife
70 Rundungsbyte des FAC ldschen (X ist wegen $bc06/$bc07 hier immer mit O belegt)
Ricksprung von Routine
in ARG
bclb ™ FAC runden (Rundungsbyte bericksichtigen)
#06 Dekrementierzéhler fur Kopierschleife mit 6 initialisieren
60, x Byte aus FAC (Mantisse oder Exponent, je nach X) aus FAC holen
68, x und in entsprechendes Byte des FAC schreiben
Dekrementierzahler verringern (auf nachstes Byte richten)
bell noch nicht auf O heruntergezahlt (Z=0): weiter in Kopierschleife
70 Rundungsbyte des FAC ldschen (X ist wegen $bcl5/$bcl6 hier immer mit O belegt)

Rucksprung von Routine

runden (Rundungsbyte bericksichtigen)

61
bcla
70
bcla
b96Ff

FAC-Exponent zwecks Test auslesen

FAC = 0 (Z=1): Rucksprung uber RTS, da Rundung uUberflussig

Rundungsbyte des FAC linksverschieben, damit b7 ins Carry kommt

b7 des Rundungsbyte war geléscht (C=0): Ricksprung uUber RTS, da Rundung uberflissig

in andere Hilfsroutine an einer Stelle einsteigen,

erhoht wird

ab der die Mantisse des FAC um 1
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,bc26 do 2 -bne bola kein Erhohungsubertrag nach $bc23 (Z=0): Ricksprung tuber RTS, da Rundung bereits
korrekt ausgefuhrt ist
,bc28 4c 38 b9 jmp b938 in andere Hilfsroutine an einer Stelle einsteigen, ab der der Exponent um 1 erhdht

und die gesamte Mantisse um 1 Bit nach rechts verschoben wird

: SIGN-Routine: Vorzeichen des FAC in Akku holen und testen (danach ist Z=1 und Akku=0, wenn FAC = 0; Z=0,
wenn FAC <> 0 N=1 und Akku=$ff wenn FAC < 0; N=0 und Akku = $01, wenn FAC > 0)

,bc2b a5 61 lda 61 Exponent des FAC auslesen

,bc2d O 09 -beq bc38 Exponent = 0, also FAC = 0 (Z=1): RTS bei gesetztem Z-Flag als Zeichen fur "FAC = O
,bc2f a5 66 Ida 66 Vorzeichenbyte des FAC holen

,bc31  2a rol und Linksverschiebung, damit b7 (Vorzeichenbit) ins Carry kommt

,bc32 a9 ff Ida tff "sen” Ergebnis fir "FAC < 0" vorbereiten, N-Flag wird hier gesetzt

,bc34 b0 02 -bcs bc38 b7 (Vorzeichenbit) war gesetzt (C=1): mit N=1 und Akku=$ff Uber RTS zuruckspringen
,bc36 a9 01 Ida #01 'ein” Ergebnis fur "FAC > 0" laden, N-Flag wird hier wieder geldscht

,bc38 60 ~rts Riucksprung von Routine; CPU-Flags und Akku geben Auskunft uber Ergebnis

; Routine zur Basic-Funktion SGN (Token: $b4)

,bc39 20 2b bc Jsr bc2b "sign" Vorzeichen des FAC in Akku holen und testen
(danach ist Z=1 und Akku=0, wenn FAC = 0; Z=0, wenn FACo O;
N=1 und Akku=$ff, wenn FAC < 0; N=0 und Akku = $01, wenn FAC > 0)

,bc3c 85 62 sta 62 Ergebnis in Speicher fur Mantisse #1 schreiben

,bc3e a9 00 Ida #00 Initialisierungswert fir Mantisse #2 laden

,bc40 85 63 sta 63 und Mantisse #2 l1dschen

,bcd2 a2 88 ldx #88 gewlinschten Exponent fir FlieRkomma-Ergebnis laden (Ergebnis im Byte-Bereich [0;255]

; WRDFAC-Einsprung (von $b39b genutzt)

,bc44 ab62 Ida 62 bei $bc3c gemerktes Vergleichsergebnis holen
,bc46 49 ff eor #ff $11111111 komplementieren (aus $FF wird $00, aus |00 wird $FfF, aus $01 wird $fe)
,bc48 2a rol b7 durch Linksverschiebung ins Carry-Flag holen

; BINFAC-Einsprung: Umwandlung einer Integerzahl in $63/%$62 in FlieRkomma-Zahl, die in FAC geschrieben wird
(Nutzung von $bdd4)

,bc49 a9 00 lIda #00 Initialisierungswert fur weitere FAC-Speicherzellen laden
,bcab 8565 sta 65 Mantisse #4 loschen
,bc4d 8564 sta 64 Mantisse #3 ldschen
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; SETFAC-Einsprung (von fafbl genutzt)

,bcaf 8661 stx 61 Exponentenbyte l&schen

,bc51 8570 sta 70 Rundungsbyte l6schen

,bch3 8566 sta 66 Vorzeichenbyte l&schen

,bcb55 4cd2 b8 jmp b8d2 in ADDFAC-Routine einsteigen, wo das Ergebnis in eine FlielRkomma-Zahl umgewandelt wird

; Routine zur Basic-Funktion ABS (Token:

,bc58 46 66 Isr 66 Rechtsverschiebung des Vorzeichenbyte, da in diesem nur b7 Bedeutung hat und somit

durch Transport in b6 entfernt wird; Mantisse und Exponent bleiben unverandert

,bcba 60 rts Rucksprung von Routine

; CMPFAC-Routine: FAC mit MFLPT-Konstante vergleichen

,bcBb 85 24 sta 24 LB der Adresse der MFLPT-Konstanten in LB von Hilfszeiger $24/$25 schreiben

,bcbd 84 25 sty 25 HB der Adresse der MFLPT-Konstanten in HB von Hilfszeiger |24/$25 schreiben

,bc5F a0 00 Idy #00 Offset mit O initialisieren (auf Exponentenbyte stellen)

,bc61 bl 24 Ida (24).y Exponentenbyte der MFLPT-Konstanten holen

,bc63 c8 iny "ldy #01" Offset von 0 auf 1 erhohen (auf Mantisse #1 stellen)

,bc64 aa tax Exponent (s. $bc6l) in X-Register bringen; dabei wird Z-Flag entsprechend gesetzt

,bc65 f0 c4 *— beq bc2b *sign™ Exponent = 0, also FAC = 0 (Z=1): zur SIGN-Routine springen (ein Test des
Vorzeichens kommt mathematisch gesehen einem Vergleich der Zahl mit 0 gleich!)

,bc67 bl 24 Ida (24).y Mantisse #1 der MFLPT-Konstanten holen

,bc69 45 66 eor 66 EOR-Verknlipfung mit Vorzeichenbyte des FAC zwecks Vergleich

,bc6b 30 c2 "t _bmi bc2f unterschiedliche Vorzeichen der beiden Werte (N=1): in SIGN-Routine einsteigen
(s. FlieRtext!)

,bcéd e4 61 cpx 61 Vergleich des MFLPT-Exponenten (s. $bc64) mit dem FAC-Exponentenbyte

,bc6Ff dO 21 ----bne bc92 keine Ubereinstimmung (Z=0): Vergleich abbrechen, da keine Ubereinstimmung

,bc71 bl 24 Ida (24),y Mantisse #1 der MFLPT-Konstanten holen

,bc73 09 80 ora #80 $10000000 b7 setzen (Umwandlung in FLPT-Format)

,bc75 c5 62 emp 62 Vergleich der konvertierten Mantisse #1 der MFLPT-Zahl mit Mantisse #1 des FAC

,bc77 d0 19 ----bne bc92 keine Ubereinstimmung (Z=0): Vergleich abbrechen, da keine Ubereinstimmung

,bc79 8 iny "ldy #02" Offset von 1 auf 2 erhdhen (auf Mantisse #2 stellen)

,bc7a bl 24 Ida (24).y Mantisse #2 der MFLPT-Konstanten holen

,bc7c  c5 63 emp 63 Vergleich mit Mantisse #2 des FAC

,bc7e  dO 12 ——--bne bc92 keine Ubereinstimmung (Z=0): Vergleich abbrechen, da keine Ubereinstimmung

,bc80 8 iny "ldy #03" Offset von 2 auf 3 erhdhen (auf Mantisse #3 stellen)

58 bl 24 Ida (24).y Mantisse #3 der MFLPT-Konstanten holen
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,bc83
,bc85
,bc87
,bc8s
,bc8a
,bc8c
,bc8e
,bc90

wenn

,bc9o2
,bc94

,bcoe

,bco8

FACINT-Routine:

c5
do
c8
a9

05
bl
e5

64
Ob

7f

70

24
65

fOor28

cmp

-bne

iny

64
bc92
"ldy #04"

lda#7f $01111111

cmp
Ida

sbc

-beq

70

@4,y
65

bcba
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Vergleich mit Mantisse #3 des FAC

keine Ubereinstimmung (Z=0): Vergleich abbrechen, da keine Ubereinstimmung

Offset von 3 auf 4 erhohen (auf Mantisse #4 stellen)

Vergleichswert fir Rundungsbyte laden ($7f = hochster Wert, der keine Rundung
erforderlich macht)

Vergleich mit Rundungsbyte des FAC; wichtig ist dabei das Setzen/Léschen des C-Flags
Mantisse #4 der MFLPT-Konstanten holen

Mantisse #4 des FAC abziehen; bei Rundung (s. $bc88/$bc8a) wird zusatzlich 1
subtrahiert, da das C-Flag von |bc8a bei Rundungsbytes Uber $7f geldscht wird
Ubereinstimmung (Z=1): mit Akku=$00 und Z=1 erfolgt Riicksprung uber RTS

FAC und MFLPT-Konstante ungleich: Ermittlung, welcher Wert groRer ist

ab
90

49

66

ff

->lda

r bcc

66
bc9o8

eor #ff $11111111

4c 31 bc “Jmp bc31

FAC

Vorzeichenbyte des FAC holen

MFLPT-Wert < FAC-Inhalt (C=0): 1in SIGN-Routine einsteigen, wo Vorzeichen des FAC als
Vergleichsergebnis zuruckgegeben wird

Vorzeichenbyte des FAC komplementieren, damit das umgekehrte Vorzeichen des FAC als
Vergleichsergebnis verwendet wird

in SIGN-Routine einsteigen; im Akku enthaltenes Vorzeichen wird als

Vergleichsergebnis zurickgegeben

in Integerzahl umwandeln

Die Integerzahl wird in $62-]165 (Mantissenbytes) zuriickgegeben, wobei allerdings nicht das Low-High-Format,

sondern das High-Low-Format gilt; $62 ist also das MSB

,bc9b
,bcad
,bcof
-bca0
,bca2
,bcad
,bca6
,bca7
,bca9
,bcab
,bcae
,bcaf
,bcbl
,bcb3
,bcbs

ab

38
e9
24
10
aa
a9
85
20
8a

c9
10
20

61 Ida
4a— — -beq

sec
a0 sbhc
66 bit
09 —bpi

tax
ff Ida
68 sta
4d b9 jsr

txa
61 w>ldx
LiS) cmp
06 -bpi
99 b9 jsr

61
bce9

#a0
66
bcaf

#fF $11111111
68
b94d

#61 *|61

#F9

bcbb

b999 "shiftr"

Exponent des FAC holen

Exponentenbyte = 0, also FAC = 0 (Z=1): 0 als Ergebnis zurickgeben

Carry vor Subtraktion setzen

Exponentenbyte des fur Umwandlung in Frage kommenden Bereichs subtrahieren
Vorzeichenbyte des FAC testen

positives Vorzeichen (N=0): Sonderbehandlung fir negative Zahlen Uberspringen
Subtraktionsergebnis in X-Register merken

alle Bits gesetzt (= Uberlauf)

Uberlaufbyte des FAC setzen

FAC invertieren (Vorzeichen umdrehen und Mantissenbytes komplementieren)
bei $bca6 gemerktes Subtraktionsergebnis wieder in Akku holen
Zeropage-Adresse des FAC laden

Vergleich des Subtraktionsergebnisses mit Ergebnis furFAC-Exponent $99
Exponent-160 > -8 (N=0): Sonderbehandlung ab $bcbb

FAC so lange rechtsverschieben, bis der Exponent auf O steht; dann steht das Ergebnis
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als Integerzahl in den FAC-Mantissenbytes $62-$65;

wichtige Vorbereitung: FAC-Adresse seit $bcaf im X-Register

,bch8 84 68 sty 68 Uberlaufbyte des FAC léschen, da Y nach "jsr |b999" immer auf O steht

,bcba 60 »rts Rlcksprung von Routine

,bcbb a8 ~tay Subtraktionsergebnis (Exponent-160) in Y-Register merken

,bcbc a5 66 Ida 66 Vorzeichenbyte des FAC holen

,bcbe 29 80 and #80 $10000000 alle Bits bis auf b7 léschen, also nur b7 weiterverwenden

,bccO 46 62 Isr 62 Mantisse #1 des FAC rechtsverschieben (durch 2 dividieren)

,bcc2 05 62 ora 62 und b7 des Vorzeichenbyte in Mantisse #1 einblenden

,bccd 85 62 sta 62 Ergebnis in Speicher fir Mantisse #1 schreiben

,bcc6 20 b0 b9 jsr b9b0o in SHIFTR-Routine so einsteigen, daR andere Mantissenbytes rechtsverschoben werden

wichtige Vorbereitung: FAC-Adresse seit $bcaf im X-Register enthalten
,bcc9 84 68 sty 68 Uberlaufbyte des FAC léschen, da Y nach "jsr fb9b0" immer auf O steht

,bccb 60 rts Rlcksprung von Routine

; Rout ine zur Basic-Funktion INT (T

,bccc a5 61 Ida 61 Exponentenbyte des FAC holen

,bcce c9 aR cmp #a0 Vergleich mit maximal zulassigem Exponenten Tfur Integerbereich

,bcdO b0 20 i-bcs bcf2 Exponent des FAC > maximal zulassiger Exponent (C=1I):Rucksprung lUber RTS

,bcd2 20 9b bc jsr bc9b "facint" FAC in Integerzahl umwandeln

,bcd5 84 70 sty 70 Rundungsbyte des FAC ldschen, da Y nach FACINT-Routine immer geldscht ist

,bcd7 a5 66 Ida 66 Vorzeichenbyte des FAC in Akku holen,

,bcd9 84 66 sty 66 aber im Speicher ldschen

,bcdb 49 80 eor *80 $10000000 b7 (Vorzeichenbit) umdrehen, andere Bits bleiben unverandert

,bcdd 2a rol b7 durch Linksverschiebung in Carry-Flag holen

,bcde a9 a0 Ida #a0 Exponent des Ergebnisses holen

,bceO 85 61 sta 61 und in Exponentenbyte des FAC schreiben

,bce2 a5 65 1da 65 Mantisse +4 des FAC auslesen

,bced 85 07 sta 07 und in Hilfsspeicher $07 ablegen

,bce6 4c d2 b8 jmp b8d2 in ADDFAC-Routine zwecks Komplementierung und Normalisierung des FAC
Sonderfall der FACINT-Routine: Mantissenbytes mit Akku (immer belegen, Y-Register ldschen, Ricksprung

,bce9 =85-62—- >sta 62 Mantisse #1 belegen Belegung

,bceb 85 63 sta 63 Mantisse #2 belegen aller 4

,bced 85 64 sta 64 Mantisse #3 belegen Mantissenbytes

,bcef 85 65 sta 65 Mantisse #4 belegen mit Akku-Inhalt
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,bcfl
,bct2

STRFLP-Routine:

a8
60

tay "ldy #00™

~rts

ASCII-String
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Y-Register mit O laden (wird von aufrufenden Routinen erwartet)

Rucksprung von Routine

in FlielRkomma-Format umwandeln

CHRGET-Zeiger muB auf String weisen, erstes Zeichen sollte vorher Uber CHRGET geholt werden

,bcf3
,bcfs
,bcf7
,bcf9o
,bcfa
,bcfc
,bcfe
,bd00
,bd02
,bdo4

,bd06
,bd08

,bdOa
,bdod
,bdOf
,bdll
,bd13
,bdl5

a3 00

a2 Oa

94 5d

ca

10 fo
0f-
2d
04
67
1-04-

c9 2b
do R5

2

c9 2e
102
c9 45
do 30

Idy
ldx
P>sty
dex
bpi
bcc
cmp
bne
stx

beq

~cmp

bne

" isr
T »bcc
"»cmp
beq

cmp

bne

#OR
#Ra

5d,x

bcf7
bdod
#2d
bd06
67

bdoa "j

#2b
bdof

0073
bd6a
#2e
bd41
#45
bd47

""Ghrget™

Initialisierungswert fiur Bereich $5d-$66 laden Bereich
Dekrementierzéahler fir Kopierschleife initialisieren $5d— $66
Speicherzelle ldschen mit $00
Dekrementierzahler verringern belegen

noch nicht auf negativen Wert $ff heruntergezahlt (N=0): weiter in Schleife(ldschen)
Ziffer als erstes Zeichen im String (C=0): Priufung auf Vorzeichen Uberspringen
Vergleich des ersten Zeichens im String mit demASCII-Code von

keine Ubereinstimmung (Z=0): Sonderbehandlung fiir negatives Vorzeichen Uberspringen
Vorzeichenflag mit $ff (s. $bcf9/$bcfa) belegen, also auf "negativ" stellen

weiter mit nachstem Zeichen hinter dem Vorzeichen

Vergleich des ersten Zeichens im String mit dem ASCII-Code von "+"

keine Ubereinstimmung (Z=0): Zeichen normal weiterverarbeiten; ansonsten folgt
"jsr chrget”, wodurch das "+" ignoriert wird

nachstes Zeichen aus String holen

Ziffer (C=0): Behandlung ab $bd6a anspringen

Vergleich mit ASCII-Code fir Dezimalpunkt

Ubereinstimmung (Z=1): Sonderbehandlung fur Dezimalpunkt anspringen

Vergleich mit ASCII1-Code von e

keine Ubereinstimmung (Z=0): Sonderbehandlung fir Exponentialzeichen Uberspringen

Sonderbehandlung fir Exponentialzeichen

,bdl17
,bdla
,bdlc
,bdle
,bd20
,bd22
,bd24
,bd26
,bd28
,bd2a
,bd2c

28 73
Mri7-

Jsr
— bcc
cmp
— beq
cmp
— beq
cmp
— beq
cmp
— beq
pbne

0073
bd33
#ab
bd2e
#2d
bd2e
#aa
bd30
#2b
bd30

bd35 "j

""chrget”

nédchstes Zeichen aus ASCII-String holen

Ziffer (C=0): Exponent hinter "E" auswerten

Vergleich des Zeichens mit Token von

Ubereinstimmung (Z=1): Sonderbehandlung fir "Exponent negativ' anspringen

Vergleich des Zeichens mit ASCII1-Code von

Ubereinstimmung (Z=1): Sonderbehandlung fir "Exponent negativ" anspringen

Vergleich des Zeichens mit Token von "+"

Ubereinstimmung (Z=1): weiter mit nachstem Zeichen aus ASCII-String, '+" ignorieren
Vergleich des Zeichens mit ASCII-Code von "+"

Ubereinstimmung (Z=1): weiter mit nachstem Zeichen aus ASCII-String, '"+" ignorieren

ansonsten (Z=0, wg. $bd2a immer erfullt): Exponentenauswertung fortsetzen
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Sonderbehandlung fir "Exponent hinter E als negativ gekennzeichnet"
(Carry-Flag muB hier gesetzt sein, s. $bdlc/$bdle bzw. [|bd20/bd22)

,bd2e = »ror 60 Carry-Flag in b7 des Hilfsspeichers $60 (Vorzeichen des Exponenten) einbinden

,bd30 00 sr 0073 "chrget" nachstes Zeichen aus ASCII-String holen, dann weiter mit Exponentenauswertung

Ziffer im Exponent hinter "E" auswerten

,bd33  90L5c- »bcc bd9ol Zeichen ist Ziffer (C=0): Ziffer aus Exponent auswerten

,bd35 24 60 “»bit 60 Test des Vorzeichenbit fir den Exponenten

,bd37 10 Oe bpi bd47 positiv (N=0): Behandlung fur "weder Sonderzeichen noch Ziffer" anspringen
,bd39 a9 00 Ida 400 0 als Wert laden, von dem bei $bd3c die Exponenten-Position subtrahiert wird
,bd3b 38 sec Carry vor Subtraktion setzen

,bd3c e5 5e sbc 5e Position des Exponenten abziehen

,bd3e 4c 49 bd jmp bd49 in Behandlung fur "weder Sonderzeichen noch Ziffer" einsteigen

Sonderbehandlung fur Dezimalpunkt im ASCII-String

,bd41 L 66-5fF- -»ror 5F Dezimalpunkt-Flag (b7) durch Rechtsverschiebung in b6 bringen

,bd43 24 5F bit 5F Dezimalpunkt-Flag testen

,bd45 50 c3 -bvc bdOa noch kein Dezimalpunkt vorhanden (V=0): normal Weiterarbeiten Dezimalstellen
auswerten)

Behandlung fir '"weder Sonderzeichen noch Ziffer™ (SchluBbehandlung der STRFLP-Wandlung)

,bd47 a5 5e “»lda 5e Exponentenzéhler holen Anzahl der bendtigten
,bd49 38 sec Carry vor Subtraktion setzen Multiplikationen mit 10
,bdda e5 5d sbc 5d Dezimalstellenzahler abziehen berechnen und in $5e
,bd4do 85 5Se sta 5e Ergebnis in Exponentenzéhler schreiben ablegen

,bdde O 12 beq bd62 Ergebnis = 0 (Z=1): ggf. Negation durchfihren

,bd50 10 rO9- bpi bd5b Ergebnis < $80 (N=0): 10er-Multiplikationen ausldsen

nachtragliches "Linksricken" des vorher ignorierten Dezimalpunktes durch l1der-Divisionen

,bd52 20 fe ba p-jsr bafe "facdl0" FAC durch 10 teilen, um Dezimalpunkt nach links zu rucken

,bd55 e6 5e inc 5e Hilfszahler $5e (Exponentenzahler) erhohen

,bd57 dO O “pbne bd52 noch nicht auf 0 (Z=0): weiter mit Division durch 10, da Dezimalpunkt noch nicht an
richtige Position gerickt wurde

,bd59 10 07 -beq bd62 *jmp™ jetzt noch das Vorzeichen berucksichtigen
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nachtragliches "Rechtsricken”™ des vorher

bd5b
,bd5e
,bd60

,bd62
,bd64

,bd66

bd67

; Ziffer aus

,bd6a
,bdéb
,bdéd

,bd6F
,bd71
,bd74
,bd75
,bd76
,bd78
,bd7b

Hilfsroutine ADDAFC:

bd7e
bd7f
bd82
bd83
bd86
bd88
bd8a
bd8c
bd8e

20Le2--ba-p>jsr bae2

c6
do

ab
30
60

4c

48
24
10

€6
20
68
38
€9
20
ac

48
20
68
20
ab
45
85
a6
4c

5e dec
L) -bne
67 >lda
01 -bmi

rts
b4 bfs>jmp

5f
02

5d

pha
bit
r-bpl

inc

5e
bd5b

67
bd67

bfb4

ASCII-String

5F
bd71

5d

e2 ba "e»jsr bae2

30
7e bd
Oa bd

Oc bc

3c bc
6e
66
6F
61

pla

sec

sbc #30

Jsr

Jmp

pha
Jsr
pla
Jsr
Ida
eor
sta
ldx

bd7e
bdOa

bcOc

bc3c
6e
66
6f
61

6a b8 imp b86a

"“facml0"

"negate"
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ignorierten Dezimalpunktes durch 10er-Multiplikationen

FAC mit 10 multiplizieren, um Dezimalpunkt nach rechts zu ricken

Hilfszahler $5e (Exponentenzahler) dekrementieren

noch nicht auf 0 (Z=0): weiter mit 1lOer-Multiplikation, da Dezimalpunkt noch nicht

an richtige Position geruckt

wurde

Vorzeichenflag (s. $bd02) holen

negativ (N=1): FAC negieren,

Rucksprung von Routine

um negatives Vorzeichen zu beriucksichtigen

FAC negieren, damit negatives Vorzeichen entsteht

verarbeiten

“facmlO"

"addafc"

“"movfa"

"addfac"

Ziffer auf den Stapel retten

Dezimalpunkt-Flag testen

(bis $bd74)

aktuelle Ziffer steht nicht hinter Dezimalpunkt (N=0): keine Erhdhung des

Dezimalstellenzahlers

Zahler fur Anzahl der Stellen hinter Dezimalpunkt erhdhen

FAC mit 10 multiplizieren, um an neue Stelle vorzuricken

bei $bd6a gemerkten ASCII-Code der Ziffer wieder vom Stapel holen

Carry vor Subtraktion setzen
ASCII1-Code von "0 abziehen,

um Wert der Ziffer im Akku zuerhalten (O 9)

Bytewert im Akku zu FAC addieren

weiter mit nachstem Zeichen aus String

Bytewert (im Akku enthalten) zum FAC addieren

Bytewert bis $bd82 auf Stapel retten

FAC in ARG kopieren (ARG :=

FAC)

bei $bd7e geretteten Bytewert wieder vom Stapel holen

in SGN-Routine einsteigen, um Bytewert aus Akku in FAC zu schreiben

Vorzeichenbyte des ARG holen

Vergleich mit Vorzeichenbyte

des FAC

Ergebnis als neuen Wert des Vorzeichenvergleichs setzen

Exponent des FAC holen
FAC (enthalt jetzt Bytewert

im FLPT-Format) um ARG (vorheriger FAC-Inhalt)erhthen
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; Ziffer aus

,bd91l a5 5e
,bd93 9 Oa
,bd95 90 09
,bd97 a9 64
,bd99 24 60
,bd9b 30 11
,bdod 4c 7e
,bda0 Oa
,bdal 0Oa
,bda2 18
,bda3 65 5e
,bda5 Oa
,bda6 18
,bda7 a0 00
,bda9 71 7a
,bdab 38
,bdac €9 30

Exponent verarbeiten

»asl
asl
clc
ade
asl
clc
Idy
ade
sec

sbc

,bdae 85 5e — »sta
,bdbO 40 30 bd jmp bd30

5e
#0a
bda0O
#64
60
bdae
b97e "overfl"

Se

#00
(7a),y

#30
Se

Exponentenzahler holen

Vergleich mit 10

Exponentenzadhler < 10 (C=0): obere Stelle des Exponenten verarbeiten
100 als Exponentialwert vorbereitenderweise laden

Test, ob Exponent negativ ist

ja (N=I): 100 als Exponentenzaéhler setzen

Akku verdoppeln \ ziffer nmit 4

Akku verdoppeln J multiplizieren

Carry vor Addition l8schen

bisherigen Exponentenzahler addieren (also urspringlichen Wert addieren)
noch einmal verdoppeln; jetzt wurde Ziffer insgesamt mit 10 multipliziert
Carry vor Addition bei $bda9 l16schen

Offset mit O initialisieren (kein Offset)

Zeichen an aktueller CHRGET-Zeiger-Position addieren

Carry vor Subtraktion setzen

ASCI1-Code der Zahl 0O subtrahieren, um ASCII-Code innumerischen Wert umzuwandeln
Ergebnis als neuen Exponentenzéhler setzen

nachste Ziffer des Exponenten auswerten

; MFLPT-Konstanten fiur FLPASC-Umwandlung (FlielRkommain ASCII1-Code)

:bdb3 9b 3e
:bdb8 9e 6e
bdbd 9e 6e

; LINOUT-Routine:

be
6b
6b

It FfdMFLPT-Darstellung der Zahl 99999999.9
27 FfdMFLPT-Darstel lung der Zahl 999999999
28 OOMFLPT-Darstellung der Zahl

Ausgabe von "in"

Ida #71 <($a371)
Idy #a3 >(]a371)

3a

,bdc2 a971

,bdca a0a3

,bdc6 20 da bd jsr bdda
,bdc9 ab3a Ida
,bdcb a639 1dx

39

und der aktuellen Zeilennummer

LB der Adresse des Textes "IN laden Ausgabe des
HB der Adresse des Textes "IN" laden Textes ™in"
bei $bbda steht "jmp strout'; Text ausgeben uber STROUT
HB der aktuellen Zeilennummer holen aktuelle Zeilennummer

LB der aktuellen Zeilennummer holen als auszugebende Zahl laden
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NUMOUT-Einsprung: Ausgabe einer Zahl in X (Lowbyte) und Akku (Highbyte);
Nutzung von $a6ea (LIST) und |e43a (MSGNEW)

,bdcd 85 62 sta 62 HB in Mantisse #1 schreiben 1 Ausgabe-Wert in

,bdcf 86 63 stx 63 LB in Mantisse #2 schreiben J Mantissenbytes schreiben

,bddl a2 90 Idx 90 $10010000 gewiinschten Exponent des Ergebnisses ($80 + 16, da2 f16=65536) laden
,bdd3 38 sec Carry setzen (Vorbereitung fir $bdd4)

,bdd4 20 49 bc jJsr c49 "binfac" Integerwert als FlieRkomma-Zahl in FAC bringen

,bdd7 20 df bd jsr ddf "flpstr" FAC in ASCII-Code umwandeln

,bdda 4c le ab jmp

; Einsprung: FAC in String umwandeln; dabei mit Offset 1 beginnen, um Vorzeichen zu ignorieren

,bddd a0 01 Idy +01 Offset 1 als Anfangswert laden

; FLPSTR-Einsprung: FAC als ASCII-String ab $0100 ablegen; davor das Vorzeichen oder ein fihrendes

Leerzeichen setzen

,bddf a9 20 Ida #20 ASCII-Code des Leerzeichens als Vorbelegungswert fur Vorzeichen laden (positives

Vorzeichen ergibt fihrendes Leerzeichen, negatives ergibt fiuhrendes Minus)

,bdel 24 66 bit 66 Vorzeichenbyte des FAC testen

,bde3 10 02 -bpi bde7 positiv (N=0): bei $bddf vorbereitetes Leerzeichen an Anfang des ASCII-Strings
,bde5 a9 2d Ida +2d ASCI11-Code von laden, da negativer FAC-Inhalt vorliegt

,bde7 99 ff 00 »sta 00ff,y Vorzeichen in FAC schreiben

,bdea 85 66 sta 66 dann Vorzeichenbyte loéschen, da der Akku mit $20 oder $2d nie ein gesetztes b7 hat
,bdec 84 71 sty 71 Hilfsspeicher mit Offset belegen

,bdee c8 iny Offset auf nachste Position im ASCII-String richten

,bdef a9 30 Ida #30 ASCI1-Code von O vorbereiten

,bdfl a6 61 1dx 61 Exponentenbyte von FAC #l1 testen

,bdf3 dO 03 -bne bdf8 Exponent <> 0, also FAC <> 0 (Z=0): keine Sonderbehandlung fir FAC = 0

,bdf5 4c 04 bf imp bf04 ASCII-Code von O (s. $bdef) an Stringende schreiben, dahinter String-Endmarkierung
,bdf8 a9 00 »lda +00 Vorbelegung fur Zahler der Dezimalstellen laden

,bdfa e0 80 cpx #80 $10000000 Vergleich des Exponenten mit Exponent fur [0,5; 1[

,bdfc O 02 -beq be00 Ubereinstimmung (Z=1): Mutiplikation des FAC mit 1000000000

,bdfe b0 09 -bcs be09 Exponent >= $80 (6=1): Dezimalstellenzadhler O setzen, da FAC> 1

,be00 a9 bd »lda #bd <($bdbd) LB der Adresse der ROM-Konstanten 1000000000 laden 1 FAC mit

,be02 a0 bd Idy #bd >($bdbd) HB der Adresse der ROM-Konstanten 1000000000 laden 1 1 000 000 000

,be04 20 28 ba Jjsr ba28 "memmult " Multiplikation des FAC mit der ROM-Konstanten multiplizieren

,be07 a9 7 Ida #f7 ($FF-9) FFF-9 (1000000000 = 10*9) als Wert fir Dezimalstellenzahler laden
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,be09
,belb
,be0d
,beOf
,bel2
,bel4
,bel6
,bel8
,bela
,beld
Joei
,be21
,be24
,be26

,be28
,be2b
,be2d

,be2f
,be32
,be35
,be37
,be39
,be3a
,be3o
,be3e
,bed0
,be4d?2
,bed4
,beds
,bed7
,bed8
,beda
,bedc
,bede
,bedf
,beb51

Listing

8 50l ssta
a9 b8 r>lda
a0 bd Idy
20 5b jsr
-fo- le -beq
10ri12-  -bpl
a9 b3r »lda
a0 bd 1dy
20 5b be jsr
O 02 -beq
10 Oe -bpl
20 €2 ba Aij
c6 5d dec
do ee bne
20 Lfe- ij»jsr
e6 5d inc
do de bne
20 49-b87jsr

L20-9b-bc-»jsr
a2 01 1dx
ab 5d Ida
18 clc
69 Oa adc
30 09 bmi
c9 Ob cmp
b0 06 bcs
69 ff adc
aa tax
a9 02 Ida
38 sec
e0 02 Mshe
85 5e sta
86 5d stx
8a t>xa
O 02 beq
10 r13- bpl

5d

#b8 <1
#bd >(|bdb8)

bc5b
be32
be28

""cmpfac™

#b3 <($bdb3)
tbd >(]bdb3)

bc5b
be21
be2f
bae2

5d
bel6

bafe
5d
beOb

b849

bc9b

*01
5d

#0a
be47
#0b
be48

#FF $11111111

#02

#02

5e
5d

be53
be66

"cmpfac™

“facml0"

"facdlO"

"add0.5"

"facint"”
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"FAC := FAC * 1019"
1FAC mit
1 999 999 999

in Dezimalstellenzahler schreiben, zu schaffen
ROM-Konstanten 9999999991aden

ROM-Konstanten 999999999 laden

um Ausgleich fur
LB der Adresse der
HB der Adresse der
FAC mit Konstante vergleichen
FAC = 999999999 (Z=I):
FAC > 999999999 (N=0):
ROM-Konstanten 99999999.9
ROM-Konstanten 99999999.9l1aden

Jvergleichen
weiter mit Sonderbehandlung ab $be32

weiter mit Sonderbehandlung ab $be28

1FAC mit

i 99 999 999.9

LB der Adresse der laden
HB der Adresse der
FAC mit Konstante vergleichen
FAC = 99999999.9 (Z=1):

FAC > 99999999.9 (N=0):

Jvergleichen
weiter mit 10er-Multiplikation

weiter mit Addition von 0.5

ihn Uber 99999999.9 zu bringen

FAC mit 10 multiplizieren, um

Dezimalstellenzahler verringern, da 10er-Multiplikation Komma nach rechts verschiebt
Dezimalstellenzahler noch nicht auf O heruntergezahlt (Z=0):

ROM-Konstanten 99999999.9

weiter bei Vergleich
des FAC mit der
FAC durch 10 dividieren

dafir den Dezimalstellenzahler erhoéhen, da 10er-Division Komma nach links verschiebt

Dezimalstellenzadhler nicht von fff auf 0 heraufgezédhlt (Z=0): kein

Erhdhungsibertrag, also weiter mit erneutem Vergleich des FAC mit 999999999
FAC um 0.5 erhdhen (dient Rundung!)
FAC in Integerformat umwandeln, Kommastellen bleiben unbericksichtigt

Ausgangswert fur Dezimalstellenzdhler laden
Dezimalstellenzéhler holen

Carry vor Addition ldschen

10 addieren,
Ergebnis > $7f (N=1): weitere Behandlung ab $be47,
Vergleich mit 11 (steht dann im Akku,
11 (0=1):
entspricht Subtraktion von 1; Carry ist wg.

da am Anfang Multiplikation mit 10f9erfolgte
keine Tests auf Sonderfall

wenn Dezimalstellenzahler vorher 1 beinhaltete)
Additionsergebnis >= weitere Behandlung ab $be48,

|bed40 geldscht

keine Sonderbehandlung

Ergebnis als Wert fur Dezimalstellenzahler
2 laden,

Carry vor Subtraktion setzen

ins X-Register bringen

damit nach $be47/%$bed48 der Akku-Inhalt O in den Exponentenzahler kommt
2 vom Akku subtrahieren, um Exponentenzdhler zu erhalten
Ergebnis als Exponentenzadhler setzen
Dezimalstellenzahler setzen
Dezimalstellenzadhler zwecks Test in Akku holen
noch O Dezimalstellen zu verarbeiten (Z=I1):
Dezimalstellenzahler < $80 (N=0): Ziffer fir String bearbeiten

Dezimalpunkt in String schreiben
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Dezimalpunkt in ASCII-String schreiben

,bedb3
,bes5
,bes7
,beb8
,bedh

bebe

bebe
\be60
,be61
,be6d

ad 71 "Sldy n

a9 2 Ida #2e

c8 iny

99 ff  sta  00ffy
8a txa "ldy #00"
f0 06 —beq be64 "jmp"

a9 lda  #30
c8 iny

99 sta  00ffy
84 ->sty n

Hilfsspeicher (mit Offset belegt) auslesen

ASCII-Code von laden

Offset erhohen (auf ndchste Position im String stellen)

ASCII-Code des Zeichens in den String schreiben

bei $bedd in X-Register gebrachten Dezimalstellenzahler holen, der laut |bedf den
Wert 0 haben muB

weiter wie nach jedem in String Ubertragenen Zeichen

ASCII-Code von 0 vorbereitenderweise in Akku laden
Offset erhbhen (auf ndchste Position im String stellen)

Ziffer in String schreiben
und Offset in Hilfsspeicher $71 retten

; Ziffern des Zahlenstrings berechnen

he66

be68
,beba
,be6e
,bedd
,e70
ber?2
,berd
be77
be79
,beTh
beTe
,hes0
be8?2
,bedd
bed7
,beds
beda
bedc

,be8e

a0 ->ldy #00

a2 80 ldx #80

b 65 -vlda 65
18 cle

79 19 bf ade bf19y
85 65 sta 65
ab 64 lda 64
79 18 bf ade bfI8,y
85 64 sta 64
a5 63 lda 63
79 17 bf ade bfl7,y
85 63 sta 63
a5 62 lda 62
79 16 bf ade bf16,y
85 62 sta 62
e8 inx

b0 04  rbcs he8e

10 de bpi beba
30 02 p-bmi be90 "jmp"

30 da “»bmi beba

0 als Offset in Tabelle ab $hf16 laden (ab $bf16 steht
darauf folgen weitere Mantissen von Zehnerpotenzen)

Zahler initialisieren (s. $he87)

als Mantisse,

Mantisse #4 des FAC holen Bytewerte
Carry vor Addition ldschen der
und Mantisse #4 der Zehnerpotenz addieren Mantisse

Ergebnis als neue Mantisse #4 des FAC setzen
Mantisse #3 des FAC holen

von Zehnerpotenz
aus ROM-Tabelle

und Mantisse #3 der Zehnerpotenz addieren ZU den
Ergebnis als neue Mantisse #3 des FAC setzen Mantissenbytes
Mantisse #2 des FAC holen des

und Mantisse #2 der Zehnerpotenz addieren FAC

Ergebnis als neue Mantisse #2 des FAC setzen addieren;
Mantisse #1 des FAC holen Ergebnis

und Mantisse #1 der Zehnerpotenz addieren in FAC
Ergebnis als neue Mantisse #1 des FAC setzen schreiben

Zahler erhohen (gibt spater Auskunft, wann der Ubertrag entstand)

Additionstibertrag (C=I): Sonderbehandlung ab $be8e

Zahler bei Ubertrag < $80 (N=0): erneute Addition von Zehnerpotenz zur Mantisse
ansonsten (Zahler >=§80; N=I): in Sonderbehandlung fiir Additionsiibertrag einsteigen

Zéhler (s. $be87/$be88) >=$80 (N=I):

erneute Addition der Zehnerpotenz zur Mantisse
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Sonderbehandlung: Additionsiibertrag und positiver X-Zahler oder X-Z&hler bereits negativ

,bed0
,bedl
bed3
,bed5
bed7
,bed9
beda
bedb
,bedc
,bedd
beof
beal
bea2
bea3
bead
.bea8
,beaa
beac
beae
Dbeaf
beb?2
beb4
beh6
beb7
beh9
.bebb
bebc
bebe
becd
hec?
becd
,beob
,bec9
beoa
bece
bece
,bedO
bed?
bed3

8a
90 04
49 ff
69 Oa
69 2f
c8
c8
08
c8
84 47
ad 71
c8
aa
29 7f
99 ff
c6 5d
do 06
a9 2e
c8
99 ff
84 71
ad 47
8a
49 ff
29 80
aa
00 24
f0 04
00 3c
d0 a6
ad 71
h9 ff
88
9 30
f0 f8
9 28
f0 01
c8
a9 2

*»txa
bce hed7

Zghler in Akku holen
kein Additionsiibertrag (C=0): nicht komplementieren und 10 addieren

eor #ff 211111111 Komplementierung des Zahlers

ade #0a
vade #2f

iny

iny

iny

iny

sty 47

Idy 71

iny

tax

Addition von 10

ASCII-Code von 0 minus 1 addieren

Offset:=Offset+]  Offset um4 erhdhen, um

Offset:=0ffset+l  ihn auf die ndchste Mantisse

Offset: =Offset+]  gleichen Vorzeichens in der

Offset: =Offset+]  Zehnerpotenzentabelle zu richten

Offset in Hilfsspeicher $47 (sonst LB der aktuellen Variablenadresse) merken
Offset in Zahlenstring holen

auf ndchste Position richten

weiterverarbeiteten Zahler in X-Register merken

and #7f %01111111 b7 aushlenden, da es nur SHIFTung des Zeichens bewirkt

sta 00ff,y
dec  5d
rbne beb?
Ida #2e
iny
sta 00ffy
sty 71
ldy 47
txa
eor #ff 211111111
and #80
tax
cpy #24
beq becd
cpy #3c
W bne heba
Sldy 71
[»lda 00ffy
dey
emp #30
beq bec6
enp #2e
beq bed3
iny
Slda #2b

Zeichen in Ziffernstring schreiben

Zéhler fir Dezimalstellen verringern

noch nicht auf 0 heruntergezahlt (Z=0): Schreiben des Dezimalpunktes Gberspringen
ASCII-Code des Dezimalpunktes laden

Offset in Zahlenstring auf n&chste Position richten

und Dezimalpunkt in Zahlenstring schreiben

Offset in Zahlenstring wieder in Hilfsspeicher retten

bei $hedd gemerkten Offset holen

bei $hea2 gemerkten ASCII-Code der Ziffer holen

Wert komplementieren

alle Bits bis auf b7 loschen

Ergebnis in X-Register merken

Offset mit 30 (La&nge der Zehnerpotenzen-Mantissentabelle) vergleichen
Ubereinstimmung (Z=1): Abbruch der Zehnerpotenzen-Addition

Offset mit 60 (L&nge der Mantissentabelle einschlieRlich Zeitkonstanten)
keine Ubereinstimmung (Z=0): nachste Zehnerpotenz/Zeitkonstante addieren
gemerkten Offset in Zahlenstring holen

aktuelle Ziffer aus Zahlenstring auslesen

Offset verringern (auf vorhergehendes Zeichen richten)

Vergleich mit ASCII-Code von 0 .

Ubereinstimmung (Z=1): weiterhin nach anderer Ziffer als 0 suchen
Vergleich mit ASCII-Code von

Ubereinstimmung (Z=1): Offset nicht erhdhen, Dezimalpunkt nicht erfassen
Offset erhdhen, um letztes Zeichen zu erfassen

ASCII-Code von "+" als eventuell in String zu schreibenden Wert laden
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,beds
.bed7?
bed9
,bedb
,bedd
bede
,beed
Dbeel
,bee3
,bee6
,bees
beeb
beec
beee
beef
hef0
bef2

bef4
befb
hef9
hefa
befd
Dbeff
,bf02

- Aufruf lieser Routine nur von

bf04
bf07
bf09
bflc
bfle
.bf10

ab 5e ldx  5e
fOr2e-  beq bf07
1008 -bpi bee3
a9 00 [da *00

38 sec

g5 5e shc  5e
aa tax

a9 2d [da *2d

99 01 01 »sta 0101,y
a9 45 [da *45

99 00 01 sta 0100,y
8a txa

a2 2f ldx *2f

38 sec

e8 r>inx

e9 0Oa shc *0a

b0 b -bes beef
69 3a ade *3a

99 03 01 sta 0103y
8a txa

99 02 01 sta 0102,y
a9 00 [da *00

99 04 01 sta 0104y
f0 08  pbeq bf0c “jmp"

99 ff 00 sta
9w >lda
99 00 01 sta
a9 00
a0 01
60 rts

00ff,y
%0
0100,y

>Ida *00 <($010
ldy *01 >($010

Zéghler fir 10er-Exponent holen

Zéhler = 0 (Z=l): String-Endmarkierung setzen und Ende

Zéhler < $80 (N=0): Akku (seit $bed3: "+") in Zahlenstring schreiben
0 als Wert laden, von dem der 10er-Exponentenzahler subtrahiert wird
Carry vor Subtraktion laden

10er-Exponentenzéhler subtrahieren

und Ergebnis in X-Register merken

ASCII-Code von laden

Akku-Inhalt in Zahlenstring (ibernehmen

ASCII-Code von "E" laden

Akku-Inhalt eine Position davor in Zahlenstring schreiben
10er-Exponentenzéhler aus X-Register (s. $bed5, $hee0) in Akku holen
ASCII-Code von 0 minus 1 laden

Carry vor Subtraktion bei $bef0 loschen

10er-Exponentenzéhler um 1 erhdhen

im Gegenzug: 10 vom 10er-Exponentenzéhler subtrahieren

kein Subtraktionsiibertrag (C=0): weitere Verringerung des Akkus um 10 bei
gleichzeitiger Erhéhung des 10er-Exponentenzéhlers im X-Register
ASCII-Code von 9 plus 1 addieren

und Ergebnis in Zahlenstring schreiben

10er-Exponentenzéhler aus X-Register in Akku holen

und eine Position davor in Zahlenstring schreiben

Endmarkierung des Zahlenstrings laden

und in Zahlenstring schreiben

Anfangsadresse des Zahlenstrings in AY zurlickgeben und Ende

Akku-Inhalt in Zahlenstring schreiben
Endmarkierung des Zahlenstrings laden

und eine Position danach in Zahlenstring schreiben
LB der Adresse des Zahlenstrings in Akku laden
HB der Adresse des Zahlenstrings in Y laden
Riicksprung von Routine

J in AY Ubermitteln

. MFLPT-Konstante fiir die SQR-Funktion

bfll 80 00 00 00 00

MFLPT-Darstellung der zahl 0.5 = 21(-1)

ROM-Listing

1 Adresse des Zahlenstrings
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Mantissenbytes (je 4) fir FLPSTR-Umwandlung; Verwendung bei $heb, $he82, $he74 und $he7h

bf16 fa Oa If 00
bfla 00 98 96 80
bfle ff f0 bd 00
bf22 00 01 86 a0
bf26 ff ff d8 f0
hf2a 00 00 03 €8
bf2e ff ff ff 9c
hf32 00 00 00 Oa
bf3e ff ff ff ff

4-Byte-Integerzahl (
4-Byte-Integerzahl (vorzeichenbehaftet)
4-Byte-Integerzahl (vorzeichenbehaftet)
4-Byte-Integerzahl (vorzeichenbehaftet)
4-Byte-Integerzahl (vorzeichenbehaftet)
4-Byte-Integerzahl (vorzeichenbehaftet)
4-Byte-Integerzahl (vorzeichenbehaftet)
4-Byte-Integerzahl (
4-Byte-Integerzahl (

vorzeichenbehaftet)
vorzeichenbehaftet)

vorzeichenbehaftet) -100 000 000

10 000 000
-1.000 000
100 000
-10 000
1000

-100

; weitere Mantissenbytes (je 4) fur TISTR-Umwandlung (Zeit in String umwandeln)

bf3a ff df Oa 80
bf3e 00 03 4b 00
bfd2 ff ff 73 60
bf46 00 00 Oe 10
bfda ff ff fd a8
bfde 00 00 00 3c

; 31 Fillbytes ohne jede Bedeutung

hf52 ec
hf5a aa
hf62 aa

hféa aa aaaa aa aa aaaa

ddad ad da dd adad
ddad dd da dd ddaa
ddad ad da ad adaa

4-Byte-Integerzahl
4-Byte-Integerzahl
4-Byte-Integerzahl
4-Byte-Integerzahl
4-Byte-Integerzahl
4-Byte-Integerzahl

vorzeichenbehaftet)
vorzeichenbehaftet)
vorzeichenbehaftet)
vorzeichenbehaftet)
vorzeichenbehaftet)

—_—~ e~ —~ —

auch in anderen ROM-Versionen
stehen hier keine Programmteile,
madglicherweise jedoch andere
Fillbytes

: Routine zur Basic-Funktion SQR (Token: $ba)

bf71 200c be
bf74 a9l
bf76  albf

: MEMPOT-Routine: FAC := ARG * Konstante

bf78 20 @2 bb jsr bba2 "movmf" Konstante in FAC holen

vorzeiohenbehaftet) -2 160 000

216 000
-36 000
3 600
-600

60

10

-1

-6

-1018
10]7
-10016
1015
-10j4
103
-1012
0j1
-1010

64 % 1014 = 60§13 * (-10)

614 * 103 = 60}3
6J3 * 10]2 = 6012
2% 1072 = 60f1 * (-10)
61 * 1011 = 60j 1

-j3*mrzeuz*cm)

jsr bcOc "movfa" FAC in ARG bringen, da die Potenzierungsroutine dort die Basis erwartet
Ida #11 <($bfll) LB der Adresse der Konstanten 0.5 laden 1 Adresse der Konstanten 0.5
Idy #bf >)$bfll) HB der Adresse der Konstanten 0.5 laden j (SQR(X) = X f 0.5!) fir Exponent laden
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POTAFC-Routine: FAC = ARG t FAC

bf7h
bf7d
bf7f
bf81

bf84
bf86
bf88
bf8b
bféd
Dbf8f
bf92
bf94
bf96
bf99
bf9b
bf9c
hf9e
bfal
bfa2
hfa3
hfab
bfad
bfaa
bfad
bfh0
bfbl
bfb2

bfb4
bbb
bfb8
Jfba
bfbe
bfbe

f0 70 r-beq bfed

a5 69 lda 69

d0 03  -bne bf84

4c f9 b8 jmp b8fI

2 de  Mdx #de <($004e)
a0 00 Idy #00 >(5004e)
20 d4 bb jsr bbdd "movim"
a5 be lda 6e

10 0f  r-bpl bf9e

20 cc bc jsr heee

a9 4e Ida #4e <($004e)
a0 00 ldy #00 >($004e)
20 5b be jsr bedb “cmpfac”
d0 03 -bne bf%e

98 tya

ad 07 Idy 07

20 fe bb»jsr bbfe

98 tya

48 pha

20 ea b9 jsr b%ea

FAC (Exponent) = 0 (Z=I): Routine zur EXP-Funktion ausfihren

Exponent des ARG holen

Basis < 0 (Z=0): Sonderbehandlung fiir "Basis =0, Ergebnis = 0" {berspringen
Exponent und Vorzeichen des Ergebnisses auf 0 setzen (ARG = 0 =>0|FAC ergibt auch 0)

LB der Adresse von FAC-Zwischenspeicher laden

HB der Adresse von FAC-Zwischenspeicher laden

FAC an Adresse (in diesem Fall: FAC-Zwischenspeicher ab $4e) kopieren
Vorzeichenbyte des ARG auslesen

ARG (Basis) ist positiv (N=0): Sonderbehandlung fir negative Basis iberspringen
Routine zur Basic-Funktion INT aufrufen

LB der Adresse von FAC-Zwischenspeicher laden 1 Originalwert mit
HB der Adresse von FAC-Zwischenspeicher laden [ INT-behandeltem
FAC mit Konstante (hier: FAC-Zwischenspeicher) vergleichen J Wert vergleichen
keine Ubereinstimmung (Z=0): keine Sonderbehandlung fir ganzzahligen Exponenten
Y-Inhalt seit $bf96 in Akku holen

Mantisse #1 (seit |bf96 in $07 enthalten!) holen

in MOVAF-Routine so einsteigen, dal Vorzeichen im Akku Giiltigkeit hat

bei $bfe nicht zerstortes Y-Register in Akku holen

und auf den Stapel legen

Routine zur Basic-Funktion LOG aufrufen

a9 4e Ida #4e <(3004e) LB der Adresse von FAC-Zwischenspeicher laden Logarithmus
a0 00 Idy #00 >($004e) HB der Adresse von FAC-Zwischenspeicher laden mit Zwischenwert
20 28 ba jsr ba28 "memmultlFAC mit Konstante (hier: FAC-Zwischenspeicher) multiplizieren multiplizieren

20 ed bf jsr bfed

68
4a
90 Oa

a5 61
f0 06
ab 66
49 ff
85 66
60

pla

[sr
-bce bfbe

lda 61

-heq bfbe

Ida 66

eor #ff 111111111
sta 66

»Its

Routine zur EXP-Funktion aufrufen

bei $bfa2 gemerkten Wert (Mantisse #1 eines vorherigen FAC-Inhalts) holen
b0 durch Rechtsverschiebung zwecks Test ins Carry holen

b0 war geloscht (0=0): Rucksprung iiber RTS, keine Sonderbehandlung fiir anderes
Vorzeichen erforderlich

Exponentenbyte des FAC zwecks Test auslesen

FAC = 0 (Z=I): kein Vorzeichen zu setzen, Ricksprung tber RTS
Vorzeichenbyte des FAC auslesen

komplementieren, um Vorzeichen zu wechseln

und in Vorzeichenbyte des FAC zuriickschreiben

Riicksprung von Routine
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; MFLPT-Konstante fir die Routine zur Funktion BXP
‘bfbf 81 38 aa 3b 29 MFLPT-Darstellung von 1.44269504 = log(2) | (-1)
Polynomtabelle fir die Routine zur Funktion BEXP
bfcd 07 Polynomgrad 7 als Bytewert
bfcsS 71 3458 3e 56 MFLPT-Darstellung des Koeffizienten a7 = 2.14987637 e-05
bfca 74 167e b3 b MFLPT-Darstellung des Koeffizienten a6 = 14352314  e-04
bfcf 77 2fee €385 MFLPT-Darstellung des Koeffizienten a5 = 1.34226348 e-03
bfdd 7a 1d84 Ic 2a MFLPT-Darstellung des Koeffizienten a4 = 9.61401701 ¢-03
bfdd 7c 6359 58 Oa MFLPT-Darstellung des Koeffizienten a3 = 0.555051269
bfde 7e  75fd e7c6 MFLPT-Darstellung des Koeffizienten a2 = 0.240226385
bfe3 80 3172 1810 MFLPT-Darstellung des Koeffizienten al = 0.693147186
bfe8 81 0000 0000 MFLPT-Darstellung des Koeffizienten a0 = 1
; Routine zur Basic-Funktion BEXP (Token:
bfed a9 Ida #bf <(8bfbf) LB der Adresse der MFLPT-Konstanten 1.44269504 = log(2)f(-1) laden FAC =
bfef a0 Idy #bf >(Sbfbf) HB der Adresse der MFLPT-Konstanten1.44269504 = log(2)j (-1) laden FAC *
DOffl 20 jsr ba28 "memmult"Multiplikation des FAC mit der Konstanten log(2)j(-1)
bffd a5 lda 70 Rundungsbyte des FAC holen
bff6 69 ade #50 80 addieren
0ffg 90 bee bffd kein Additionsiibertrag (C=0): Rundung ist nicht erforderlich
bffa 20 jsr bc23 FAC-Mantisse um 1 erhdhen, um Rundung zu beriicksichtigen
bffd  4c Ajmp €000 weiter bei [e000 im zweiten Teil des C 64-ROM

Fortsetzung der Routine

6000

,8002
,8005
8007
009
,00b

,600e

85 56 sta 56
20 0f he jsr beOf
ab 61 lda 61
¢9 88 0 £
90 03 o e00e
20 a4 'ba'»jsr bad4

20 ¢¢c hc~jsr bece

zur Basic-Funktion EXP (Token: $bd), die bei $hfed beginnt

Speicher fir HB der Adresse der Funktionsroutine als Zwischenspeicher fir spateres
Rundungsbyte zweckentfremden

FAC in ARG kopieren

Exponentenbyte des FAC #1 auslesen

Vergleich mit Exponent fir maximalen erlaubten Wert

FAC-Exponent < Exponent der Obergrenze (0=0): keine Sonderbehandlung

OVERALOV BRR(R bei positivem FAC-Vorzeichen, FAC=0 bei negativem FAC-Inhalt
zuriickgeben

Routine zur Basic-Funktion INT ausfihren
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e011 a5 07 Ida 07 Mantisse #4 (seit $e00e in $07 enthalten) holen

e013 18 cle Carry vor Addition lgschen

e014 69 81 ade *81 $10000001 129 addieren

e016 f0 f3 — —beq e00b Ergebnis = 0, also Akku vor Addition = 127 (Z=I): Sonderbehandlung

e018 38 sec Carry vor Subtraktion setzen

e019 €9 01 she *01 1 abziehen (im Zusammenspiel mit $e013/$e014: Addition von $80 = 128)

e0lh 48 pha Ergebnis auf dem Stapel merken

e0lc a2 05 ldx *05 Dekrementierzéhler initialisieren (6 Byte werden (ibertragen) 1 Inhalte
e0le b5 69 »lda 69X Byte aus ARGIn Akku holen von

e020 b4 61 Idy 61 Byte aus FACin Y holen FAC

e022 95 61 sta 61, Byte aus FAC (s. $e020) in ARG schreiben mnd

e024 94 69 sty  69,x Byte aus ARGs. $e0le) in FAC schreiben ARG

e026 ca dex Dekrementierzéhler herunterzahlen (auf néchstes Byte stellen) byteweise
027 10 f5  -bpi e0le noch nicht auf $ff heruntergezahlt (N=0): weiter in Austausch-Schleife vertauschen
e029 a5 56 Ida 56 bei $000 in zweckentfremdetem Hilfsspeicher abgelegtes Rundungshyte holen

e02b 85 70 sta 70 und als FAC-Rundungsbyte setzen

e02d 20 53 b8 jsr b853 "sub"  FAC := FAC - ARG 1 Berechnung von

€030 20 b4 bf jsr bfb4 "negate" FAC := FAC * (-1) JFC = ARG- FC

e033 a9 c4 Ida *c4 <($bfcd) LB der Adresse des EXP-Polynoms laden Berechnung des Naherungspolynoms,

e035 a0 bf ldy *bf >($bfc4) HB der Adresse des EXP-Polynoms laden dessen Polynomtabelle ab $bfcd

€037 20 59 €0 jsr e059 "poly"  Polynom berechnen im Speicher steht

e03a a9 00 Ida *00 Initialisierungswert fir Vorzeichenvergleichsbyte laden

e03c 85 6f sta  6f Flag fiir Ergebnis des FAC-ARG-Vorzeichenvergleichs 1dschen

e03e 68 pla bei $e01b gemerkten Wert (Exponent) holen

e03f 20 b9 ba jsr hab9 Exponent des Ergebnisses ermitteln (Exponent im Akku zu FAC-Exponent addieren)

e042 60 rts Riicksprung von Routine

; POLYX-Routine: Berechnung eines Polynoms der Form al*xjl + a2*xf3 + a3*x|5 +ad*x|7

e043 8571 o sta Tl LB der Adresse der Polynomtabelle in LB von $71/$72 schreiben  Zeiger $71/$72 auf
e045 84 72 sty 72 HB der Adresse der Polynomtabelle in HB von $71/872 schreiben  Polynomtabelle
,6047 20 ca bb jsr bbca "movt3" FAC *1 in FAC *3 (ab $57) kopieren

e04a a9 57 Ida *57 *§57 Zeropage-Adresse des FAC *3 laden FAC*1 := FAC *L * FAC *3

£04c 20 28 ba jsr ba28 "memmult"FAC := FAC * Konstante (da FAC *3 = FAC*L: Quadrierung des FAC)
204f 20 5d e0 jsr e05d Polynomberechnungsroutine fiir a0*xj al*xjl +a2*x|2 + ... aufrufen

6052 a9 57 Ida *57 <($0057) LB der Adresse des FAC *3 laden FAC*1 := FAC*L * FAC %3

054 a0 00 Idy *00 >($0057) HB der Adresse des FAC *3 laden (Ergebnis mit FAC *3

6056 4c 28 ba jmp ba28 "memmult" FAC := FAC * Konstante multiplizieren)
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; POLY-Routine: Berechnung eines Polynoms der Form a0*x|0 + al*xfl + a2*x|2 +a3*x|3 +

LB der Adresse der Polynomtabelle in LB von $71/$72 schreiben 1 Zeiger $71/$72 auf
HB der Adresse der Polynomtabelle in HB von $71/$72 schreiben J Polynomtabelle
FAC *1 in FAC *4 kopieren (FAC* := FAC *1)

da Y=0 (wg. $e05d), wird hier der Polynomgrad ausgelesen Polynomgrad

und in $67 gemerkt (SGNFLG fiir Polynomauswertung) aus

LB der Adresse der Polynomtabelle holen Polynomtabelle
und um 1 erhdhen entnehmen, in
dann in Akku befordern $67 merken und

kein Erhohungsiibertrag bei $e066 (Z=0): Zeiger fir
HB des Polynomtabellenzeigers nicht erhohen Polynomtabelle
HB der Adresse der Polynomtabelle erhohen auf ersten

LB der Adresse der Polynomtabelle setzen Koeffizienten
HB der Adresse der Polynomtabelle holen stellen

e070 20 28 ba->jsr ba28 "memmult 'FAC := FAC * Konstante (in diesem Fall: Koeffizient aus Polynomtabelle)

e059 85 71 sta 71
e0bh 84 72 sty 12
e05d 20 ¢7 bb jsr bbc7 "movtd™
e060 bl 71 Ida (71) y
e062 85 67 sta 67
e064 ad 71 ldy 71
e066 ¢8 iny

e067 98 tya

068 d0 02  -bne e06c
e06a 6 72 ino 72
e0bo 85 71 Asta 71
e06e a4 72 ldy 72
e073 a5 71 Ida 71
075 a4 72 ldy 72
e077 18 cle

e078 69 05 ade *05
e07a 90 0L  -bec e07d
e07c c8 iny

e07d 85 71  Msta Tl
e07f 84 72 sty 72
e081 20 67 b8 jsr

e084 a9 5¢ Ida *5¢ <(]005¢)
e086 a0 00

e088 ¢6 67 dec 67

LB der Adresse der Polynomtabelle holen Zeiger $71/$72

HB der Adresse der Polynomtabelle holen (weist auf
Carry vor Addition loschen aktuelle
Anzahl der Bytes eines Koeffizienten in der Polynomtabelle Position in

addieren (Hilfszeiger $71/$72 auf ndchsten Koeffizienten stellen) mPolynomtabelle)

kein Additionsiibertrag (C=0): HB nicht erhghen un 5 erhghen,
HB der Adresse der Polynomtabelle erhghen damit er auf

LB des Zeigers auf die Polynomtabelle neu setzen nachsten Koef-
HB des Zeigers auf die Polynomtabelle neu setzen fizient zeigt

b867 "movtd" FAC *1 in FAC *4 kopieren

LB der Adresse des FAC *4 laden

Idy *00 >(1005¢) HB der Adresse des FAC *4 laden

e08a d0 e4 — bne €070

e08c 60

rts

Zahler SGNALG dekrementieren (enthdlt Anzahl der noch zu bearbeitenden Koeffizienten)
noch nicht auf 0 heruntergezéhlt (Z=0): weiter in Polynomauswertungsschleife
Riicksprung von Routine

: MFLPT-Konstanten fir die Routine zur Basic-Funktion R\D

:08d 98 35 44 Ta 00
1092 68 28 bl 46 00

MFLPT-Darstellung der Zahl 11 879 546
MFLPT-Darstellung der Zahl 3.927 677 74 ¢-08
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Routine zur Basic-Funktion R\D (Token:

2097 20 2b be jsr bc2b ‘sign™  Vorzeichen des RND-Arguments holen
,e09a 30t37-  -bmi e0d3 negatives Argument (N=I): Sonderbehandlung ab $e0d3 anspringen
,e09c do : -bne eObe positives Argument, aber nicht 0 (Z=0): Sonderbehandlung ab

Sonderbehandlung fir RND(0): Ergebnis aus CIA-Timer entnehmen

609 20 f3 ff jsr fff3 “iobase™ Basis-Adresse des 1/0-Bausteins (CIA) nach X/Y holen Hilfszeiger $22/$23
e0al 86 22 stx 22 LB der Adresse in LB des Hilfszeigers $22/$23 schreiben — mmuf Basisadresse
e0a3 84 23 sty 23 HB der Adresse in HB des Hilfszeigers $22/$23 schreiben der CIA richten
.e0a5 a0 04 Idy #04 Offset mit 4 initialisieren (auf LB des Timers B in CIA 1 richten) Inhalt
.e0a7 bl 22 Ida (22),y LB des Timers B in CIA 1 holen von
e0a9 85 62 sta 62 und als Mantisse #1 des FAC setzen Timer
.e0ab c8 iny "ldy #05" Offset von 4 auf 5 erhéhen (auf HB des Timers B in CIA 1 richten) A

.e0ac bl 22 Ida (22),y HB des Timers B in CIA 1 holen und
.e0ae 85 64 sta 64 und als Mantisse #3 des FAC setzen B

,e000 a0 08 |dy #08 Offset mit 4 initialisieren (auf LB des Timers Ain CIA 1 richten) aus
,e0b2 bl 22 lda (22),y LB des Timers Ain CIA 1 holen CA 1
,e0bd 85 63 sta 63 und als Mantisse #2 des FAC setzen in

6006 ¢8 iny "ldy #09" Offset von 8 auf 9 erhghen (auf HB des Timers Ain CIA 1 richten) FAC
e0b7 bl 22 Ida (22),y HB des Timers Ain CIA 1 holen Mantisse
6009 85 65 sta 65 und als Mantisse #4 des FAC setzen holen

,e0bb 4c €3 ¢0 jmp e0e3 “strnex™ in FAC-Mantisse stehende Werte von R\D zuriickgeben

Sonderbehandlung fir RND(positiv): Ergebnis aus "seed"-Wert (letztes RND-Ergebnis) berechnen

,e0be a9 -8b- ->lda #8b < LB der Adresse des SEED-Speichers laden SEED-Wert (letztes Ergebnis
,e0c0 a0 00 Idy #00 > HB der Adresse des SEED-Speichers laden der RND-Funktion) in den

60c2 20 a2 bb jsr bba2 "movmf" FAC := Konstante (Konstante in FAC kopieren) FAC Ubertragen

.e0c5 a9 8d lda #8d < LB der Adresse der MFLPT-Konstanten 11 879 546 laden ~ FAC (SEED-Wert) mit

e0c7 a0 €0 Idy #e0 > HB der Adresse der MFLPT-Konstanten 11 879 546 laden MFLPT-Konstante 11 879 546
£0c9 20 28 ba jsr ba28 "memmult"FAC := FAC * Konstante multiplizieren

e0cc a9 92 Ida #92<($e092) LB der Adresse der MFLPT-Konstanten 3.927 677 74e-0 laden FAC um Konstante
.e0ce a0 €0 Idy #e0>($e092) HB der Adresse der MFLPT-Konstanten 3.927 677 74e-0  laden 3.927 677 74 e-08
£0d0 20 67 b8 jsr b867 “addmem" FAC := FAC + Konstante erhohen
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; Sonderbehandlung fiir RND(negativ)
,60d3 L-a6--65-

,e0d5 a5 62
,e0d7 85 65
,e0d9 86 62
.e0db a6 63
,e0dd a5 64
,e0df 85 63
.e0el 86 64

->ldx
Ida
sta
stx
[dx
Ida
sta
stx

65
62
65
62
63
64
63
64

Mantisse #4
Mantisse #1
Mantisse #1
Mantisse #4
Mantisse #2
Mantisse #3
Mantisse #3
Mantisse #2

; STRNEX-Einsprung: Ruckgabe der im

,e0e3 a9 00
,e0e5 85 66
,e0e7 a5 61
,e0e9 85 70
,e0eb a9 80
.e0ed 85 61

,e0f2 a2 8b
,e0f4 a0 00

Ida i"80 $10000000 Exponent fir RND-Riickgabebereich ]0;1[ laden

Ida #00

sta 66
Ida 61
sta 70
sta 61

ldx #8b <{$008b)

desFAC in X holen

desFAC in Akku holen

inMantisse #4 des FACschreiben
inMantisse #1 des FACschreiben
desFAC in X holen

desFAC in Akku holen

inMantisse #2 des FACschreiben
inMantisse #3 des FACschreiben

Mantisse #1

mit Vertauschung
Mantisse #4 der
vertauschen Mantissenbytes
Mantisse #2 des

mit FAC

Mantisse #3

vertauschen

Initialisierungswert fiir Vorzeichenbyte des FAC laden FAC #1 bekommt
nd in FAC-Vorzeichenbyte schreiben
Exponentenbyte des FAC holen

Und in Rundungsbyte des FAC schreiben

nd in Exponentenbyte des FAC schreiben
,e0ef 20 d7 b8 jsr b8d7 "normal” EAC normalisieren

LB der Adresse des SEED-Speichers laden
Idy #00 >($008h) B der Adresse des SEED-Speichers laden
.60f6 4c 04 bb jmp bbd4 "movfm" EAC in Speicher als MFLPT-Zahl kopieren

EREXIT-Routine: Fehlerbehandlung nach 1/0-Operationen des Basic-Interpreters
Im Akku steht die Fehlernummer. Hierher erfolgt nur von $eldl ein Sprung.

e0f9 ¢9 f0
e0fb do 07
e0fd 84 38
e0ff 86 37

rbne ¢l04
sty 38
stx 37

2101 4c 63 a6 jmp a663

£l04 aa
el05 do 02
el07 a2 le

Max

-bne ¢el09
ldx #le

positives Vorzeichen
alten Exponent als
Rundungsbyte setzen
Exponent fir ]0;1[
setzen und FAC
normalisieren
FAC-Inhalt

als SEED-Wert
merken

->emp +f0 1511110000 Vergleich mit Fehlercode bei CPEN oder CLOSE im RS232-Betrieb

keine Ubereinstimmung (Z=0): Fehlermeldung erzeugen

HB der aktuellen Adresse als HB der obersten Basic-Adresse setzen
LB der aktuellen Adresse als LB der obersten Basic-Adresse setzen
in Routine zum Basic-Befehl QR einsteigen

Fehlernummer in X-Register laden
Fehlernummer <> 0 (Z=0): Fehlermeldung zur Fehlernummer im X-Register erzeugen
Fehlernummerfir BREAK ERROR laden
109 4c 37 a4 Njmp a437 “error" Fehlereinsprung aufrufen
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Basic-Einspringe fir Kernal-Routinen (Aufruf der entsprechenden Routine und Auswertung von Fehlern)

Basic-BSOUT (Nutzung nur von $ab47 aus)
el0c 20 d2 ff jsr ffd2 "bsout" Kernal-Einsprung fir BSOUT aufrufen

,el0f b0 e8 bes e0f9 “erexit™ 1/O-Fehler (C=l): Fehlerbehandlung
elll 60 rts Riicksprung von Routine, da kein I/0-Fehler vorlag

; Basic-BASB  (Nutzung nur von [a562 aus)

ell2 20 cf ff jsr ffcf "basin" Kernal-Einsprung fiir BASIN aufrufen

ell5 b0 e2 bes e0f9 “erexit™ 1/0-Fehler (C-1): Fehlerbehandlung

el 60 rts Riicksprung von Routine, da kein 1/0-Fehler vorlag
; Basic-CKOUI' (Nutzung nur von $aad3 aus)

el18 20 ad ed jsr edad "bekout" spezielle Basic-CKOUT-Routine aufrufen

ellb b0 de ——bcs e0f9 “erexit" 1/0-Fehler (C=l): Fehlerbehandlung

elld 60 rts Riicksprung von Routine, da kein 1/0-Fehler vorlag
: Basic-CHKIl (Nutzung nur von $ab8f und $abaf aus)

elle 20 ¢6 ff jsr ffc6 "chkin" Kernal-Einsprung fiir CHKIN aufrufen

121 b0 db bes e0f9 “erexit™ 1/O Fehler (C=1): Fehlerbehandlung

el23 60 rts Riicksprung von Routine, da kein 1/0-Fehler vorlag
; Basic-GETIl  (Nutzung nur von $ac35 aus)

el24 20 e4 ff jsr ffed "getin" Kernal-Einsprung fir GETIN aufrufen

el27 b0 do bes e0f9 “erexit™ 1/O Fehler (C=1): Fehlerbehandlung

129 60 rts Riicksprung von Routine, da kein 1/0-Fehler vorlag
: Routine zum Basic-Befehl SYS (Token: $9e)

el2a 20 8a ad jsr ad8a "frmevl" numerischen Ausdruck (SYS-Zieladresse) auswerten
el2d 20 f7 b7 jsr b7f7 "facwrd" und als 2-Byte-Integerzahl nach $14/|15 berechnen

ROM-Listing
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2130
8132
8133
8135
2136
2139
.el3a
.el13d
,el40
el43
el44

a9 el Ida #el >($el46) HB der Ricksprungadresse in SYS-Routine  $el46 als Riicksprungadresse fir RTS aus
48 pha auf den Stapel legen der Gber SYS aufgerufenen

a9 46 Ida #46 <($el46) LB der Ricksprungadresse in SYS-Routine Maschinenroutine

48 pha auf den Stapel legen auf den Stapel legen

ad 0f 03 Ida 030f Speicher fir 6502-Statusregister auslesen Prozessorregister
48 pha und bis $el43 auf den Stapel legen einschlieflich

ad Oc 03 Ida 030c Speicher fir 6502-Register A (Akku) auslesen CPU-Status nach

ae 0d 03 Idx 030d Speicher fiir 6502-Register X auslesen letzter SYS-Routine
ac Oe 03 Idy 030e Speicher fir 6502-Register Y auslesen aus Hilfsspeicher
28 plp bei $el39 auf den Stapel gelegten Prozessorstatus hersteilen Jc-$030f holen
6c 14 00 jmp(0014) an SYS-Routine springen (s. $el2d)

Hierher erfolgt Riicksprung, wenn die bei $el44 angesprungene SYS-Routine mit RTS endet (s. $el30-$el35)

el47
el48
.eldb
elde
.el51
&152
e155

08 php Status auf den Stapel retten

8d Oc 03 sta 030c Akku in dafir reservierten Speicher schreiben

8e 0d 03 stx 030d X-Register in dafir reservierten Speicher schreiben
8c 0e 03 sty 030e Y-Register in dafir reservierten Speicher schreiben
68 pla Status vom Stapel (s. $el47) in den Akku holen

8d 0f 03 sta 030f und in dafiir reservierten Speicher schreiben

60 rts Riicksprung von Routine

Routine zum Basic-Befehl SAVE (Token:

,&156
.e159
.el5h
.el5d
el5f
8162
.el64

20 d4 el jsr eld4 "getlsv" Parameter fir LOAD, SAVE und VERIFY holen
a6 2d ldx 2d LB der Endadresse des Basic-Programms im Speicher holen  Endadresse fir SAVE =
ad 2 ldy 2 HB der Endadresse des Basic-Programms im Speicher holen  Endadresse des Programms
a9 2 Ida #2b *$2b Zeropage-Adresse des Zeigers $2b/$2c (Anfangsadresse des Basic-Programms)
20 d8 ff jsr ffd8 "save"  Kernal-Einsprung fir SAVE aufrufen
b0 95  -bcs e0f9 “erexit" 1/0-Fehler (0=1): Fehlerbehandlung

rts Riicksprung von Routine

; Routine zum Basic-Befehl VERIFY (Token: $95)

&165

a9 01 [da #01 Verify-Flag fur LOAD/VERIFY-Kernal-Routine laden
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Routine zum Basic-Befehl LOAD (Token: $93)

8167 2c a9 00 "hit" Ida #00
.eléa 85 Oa sta  0Oa

eléc 20 d4 el jsr eldd "getlsv'
.el6f a5 0a lda 0Oa

el7l a6 2b ldx 2b

el73 a4 2 ldy 2c

el75 20 d5 ff jsr ffd5 "load"
el78 b0 A __bes eldl

el7a a5 Oa lda Oa

el7c rf0l-17-  beq el95

weitere Behandlung

el7e
,el80
8183
8185
el87

2189
,el8h
.el8d
e18f
2191

8194

4c le ab jmp able "strout™ Text ausgeben

a2 lc lolx
20 b7 ff jsr
29 10 and
d0-17-  bne
a5 Ta Ida
9 02

f0 07 -beq
a9 64

a0 a3 |dy
60 >rits

Load-Flag fur LOAD/VERIFY-Kernal-Routine laden
LOAD/VERFIY-Flag des Basic-Interpreters setzen

Parameter fiir LOAD, SAVE und VERIFY holen

LOAD/VERIFY-Flag des Basic-Interpreters holen

LB der Anfangsadresse des Basic-Programms im Speicher holen
HB der Anfangsadresse des Basic-Programms im Speicher holen
LOADIVERIFY-Routine ber Kernal-Einsprung aufrufen
I/0-Fehler (0=1): Fehlerbehandlung

LOADIVERIFY-Flag des Basic-Interpreters holen

LOAD (Z=I): weitere Behandlung fir LOAD ab $el95

fiir VERIFY, nachdem Programm schon verifiziert ist

tlc

Fehlernummer fiir VERIFY ERRCR laden, um diesen Fehler vorzubereiten

ffb7 "readst" Statusbyte des Betriebssystems auslesen
*10 900010000 alle Bits bis auf b4 ldschen, also b4 testen

el9%e

b4 ist gesetzt(Z=0): VERIFY ERROR ausldsen (s. $el7e)

7a !lda 7h! LB des CHRGET-Zeigers auslesen; richtig ware "lda$7b", da nur das HBdariiber

el94

*a3 >($a364)

informieren kann, ob es sich um eine Direktmodus-Ausfiihrung handelt!

omp #02 >($02xx)  Vergleich des LB (vermeintliches HB) mit HB des Systemeingabepuffers

Ubereinstimmung (Z=1): RTS, da vermeintlich Direktmodus

lda *64 <($a364) LB der Adressedes Textes "verifying ok" laden 1 VERIFYING K

HB der Adressedes Textes "verifying ok" laden > als Systemmeldung
J ausgeben

Riicksprung von Routine

weitere Behandlung fiir LOAD, nachdem Programm schon geladen ist (hierher wird von $el7c aus verzweigt)

8195
.el98
.el9a
el9¢
,el9

elal
.ela3
.elab

29 bf

f0 beq elal

a2 ld ldx #ld

4c 137-ad-fsjmp a437 “error"
a7 ~da Tb

9 02 cmp #02 >(802xx)
d0 Oe  rhbne elbb

-20-bi—f—>jsr ffb7 "readst” Statushyte des Betriehssystems auslesen
and #bf £10111111 b6 l6schen
-alle Bits (auler b6) gelscht (Z=I): keine Fehlermeldung erzeugen

Fehlernummer fir LOAD ERROR laden
Fehlereinsprung aufrufen

j LOD ERR
J auslésen
HB des CHRGET-Zeigers auslesen

mit HB des Systemeingabepuffers vergleichen
keine Ubereinstimmung (Z=0): Sonderbehandlung fir ‘'LOAD im Programm"
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Sonderbehandlung: LQAD im Direktmodus

ela7 86 2d stx 2 LB der Endadresse von LOAD als LB der Programm-Endadresse setzen
elad 84 2 sty 2e HB der Endadresse von LOAD als HB der Programm-Endadresse setzen
elab a9 76 Ida #76 <($a376) LB der Adresse des Textes "READY." ladenl  Ausgabeder

elad a0 a3 Idy #a3 >(|a376) HB der Adresse des Textes "READY." ladeni  Meldung

elaf 20 le ab jsr able "strout" Text ausgeben J READY,

elb2 4c 2a @5 jmp abla in CLR-Routine,Linkpointer-Neuberechnung  und Warmstart einsteigen

Sonderbehandlung: LOAD im Programm

elb5  208ead”jsr ab8e "stxtpt™ CHRGET-Zeiger initialisieren (auf Programmanfang stellen)

elb8 203345 jsr b33 "Inkprg" Linkpointer-Neuberechnung fir gesamtes Programm (Programmzeilen binden)

elbb  4c77a6 jmp a677 Routine zum Basic-Befehl RESTORE aufrufen, dann weitere Initialisierungen; daraufhin
wird durch den automatischen Rucksprung zur Interpreterschleife das neu geladene
Programm gestartet

Routine zum Basic-Befehl OPEN (Token: $9f)
elbe 2019 e2 jsre219 "oclpar" OPEN/CLOSE-Parameter auswerten
elel20¢0 ff jsr ffcO "open™  Kernal-Einsprung fir OPEN aufrufen
.elcd b0 Obl-—-bes eldl [/0-Fehler (0=1): Fehlerbehandlung
elc6 60 rts Riicksprung von Routine

Routine zum Basic-Befehl CLOSE (Token:

elo7 20 19 e2 jsr e219 "oclpar" OPEN/CLOSE-Parameter auswerten

.elca a5 49 Ida 49 logische Filenummer in Akku holen
.elcc 20 ¢3 ff  jsr ffed "close™ Kernal-Einsprung fir CLOSE aufrufen
elcf 90 ¢3  mtdec el94 kein 1/0-Fehler (C=I): RTS-Befehl anspringen

Einsprung: Aufruf von EREXIT (1/0-Fehlerbehandlung)

eldl 4c f91e0->jmp e0f9 “erexit™ zur EREXIT-Routine springen
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GETLSV-Routine: Parameter fiir LOAD, SAVE und VERIFY auswerten

eldd a9 00
eld6 20 bd ff
eld9 a2 01
eldb a0 00
eldd 20 ba ff
.ele0 20 06 e2
ele3 20 57 2
.ele6 20 06 e2
.eled 20 00 e2
elec a0 00
elee 86 49
elfo 20 ha ff
elf3 20 06 €2
elf6 20 00 e2
elf9 8a

elfa a8

elfb a6 49
elfd 4c ba ff

Ida #00

jsr ffhd
ldx #01

|dy #00

jsr ffha
jsr €206
jsr e257
jsr e206
jsr €200
|dy #00

stx 49
jsr ffba
jsr €206
jsr €200
txa

tay

ldx 49
jmp ffha

"Setnam"*

"setpar"
"partst"
"namlsv"
"partst"
"combyt"

"setpar"
"partst"
"COmbyt"

"setpar"

ROM-Listing
0 als Lénge des Filenamens (also kein Filename) laden "kein Filename vorhanden™
Filenamen setzen einstellen
Gerateadresse 1 laden 1 (Datasette) als Gerat und
Sekundaradresse 0 laden 0 als Sekundéradresse
Fileparameter setzen einstellen

Test auf weitere Parameter; wenn nicht: Ricksprung von GETLSV
Filenamen fiir LOAD/SAVE/VERIFY auswerten

Test auf weitere Parameter; wenn nicht: Rucksprung von GETLSV
Komme und numerischen Parameter auswerten

Sekundéradresse 0 vorbereiten

bei |ele9 ausgewerteten Bytewert als Gerdteadresse setzen
Fileparameter setzen

Test auf weitere Parameter; wenn nicht: Ricksprung von GETLSV
Komme und numerischen Parameter auswerten

ausgewerteten numerischen Parameter in Akku als Sekundaradresse holen
Sekundaradresse ins Y-Register bringen

bei felee gemerkte Gerateadresse in X-Register holen
Fileparameter setzen und Riicksprung

; COMBYT-Routine: Komma und darauffolgenden numerischen Parameter auswerten

0200 20 Oe €2 jsr e20e "chkcpr™ Priifroutine, ob Komma und weitere Parameter folgen, aufrufen
,0203 4c 9e b7 jmp b7% "getbyt" Bytewert (hinter Kommg) auswerten

PARTST-Routine: Test, ob weitere Parameter folgen (wenn nicht: Ricksprung von GETLSV-Routine)

6206 20 79 00 jsr 0079 “chrgot" Zeichen an CHRGET-Zeiger-Position in Akku holen
d

2209 d0 02  -bne
,e20b 68 pla
,e20c 68 pla
,220d 60 >rts

keine Endmarkierung (Z=0): Riicksprung tber RTS
LB der Ricksprungadresse von PARTST lgschen 1 Wirkung: spater erfolgt Ricksprung
HB der Rucksprungadresse von PARTST ldschen J an die GETLSV ibergeordnete Routine
Riicksprung von PARTST- oder GETLSV-Routine (s.

CHKCPR-Routine: Prifroutine, ob Komma und weitere Parameter folgen (sonst SYNTAX ERROR

6208 20 fd ae jsr aefd "chkcom™ Prufroutine, ob Korma folgt, aufrufen
6211 20 79 00 jsr 0079 "chrgot" Zeichen an CHRGET-Zeiger-Position in Akku holen
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£214 d0 7 L-bne e20d keine Endmarkierung (Z=0): Riicksprung Gber RTS
0216 4c 08 af jmp af08 "synerr" SYNTAX ERROR da hinter Korma ein Zeilen- oder Befehlsende folgt

. OCLPAR-Routine: Parameter hinter OPEN oder CLOSE auswerten

2219 a9 00 [da *00 0 als Lange des Filenamen laden (= "kein Filename")
021b 20 bd ff jsr ffbd “setnam™ Filenamen setzen
e2le 20 11 e2 jsr e2ll in CHKCPR-Routine hinter "jsr chkcom” einsteigen, damit nur sichergestellt wird, daB

weitere Parameter folgen
0221 20 9e b7 jsr b7% "getbyt" Bytewert (Filenummer) aus Basic-Text in X-Register holen

6224 86 49 stx 49 Filenummer in Hilfsspeicher $49 (sonst FOR/NEXT-Variablenzeiger-LB) merken
0226 8a txa und in Akku bringen (zwecks Ubergabe an SETPAR)

6221 a2 01 ldx #01 Vorbelegungswert 1 (Datasette) als Geratenummer laden

,6229 a0 00 Idy #00 Vorbelegungswert 0 als Sekundéradresse laden

,e22b 20 ba ff jsr ffba “"setpar" Fileparameter setzen
e22¢ 20 06 e2 jsr e206 "partst” Test auf weitere Parameter; wenn nicht: Riicksprung von GETLSV
6231 20 00 e2 jsr 200 “combyt" Komma und numerischen Parameter auswerten

6234 86 4a stx  da ausgewerteten Parameter (Gerateadresse) in Hilfsspeicher $4a (sonst
FOR/INEXT-Variablenzeiger-HB) merken

,6236 a0 00 Idy #00 Sekunddradresse 0 als Vorbelegungswert laden

238 a5 49 lda 49 bei $e224 gemerkte Filenummer aus Hilfsspeicher holen

,e23a 0 03 cpx #03 Vergleich der Gerateadresse mit Gerdtenummer fir Bildschirm

£23c 90 01 -bcc e23f kleinere Gerdtenummer (0=0): $00 bleibt Vorbelegungswert fir Sekunddradresse

£23e 88 dey "ldy *ff" $ff als Vorbelegungswert fir die Sekundéradresse laden

e23f 20 ba ff ~jsr ffha "setpar" Fileparameter setzen
224220 06 €2 jsr e206 "partst™ Test auf weitere Parameter; wenn nicht: Ricksprung von GETLSV
6245 20 00 €2 jsr €200 “combyt" Komma und numerischen Parameter auswerten

0248 8a txa Sekundéradresse (bei $e245 ausgewertet) holen
0249 a8 tay und ins Y-Register bringen

e24a a6 4a ldx 4a Gerateadresse (s. $e234) laden

e24c a5 49 Ida 49 Filenummer (s. $e224) laden

e24e 20 ba ff jsr ffba "setpar" Fileparameter setzen

6251 20 06 €2 jsr e206 “partst" Test auf weitere Parameter; wenn nicht: Riicksprung von GETLSV
6254 20 0e €2 jsr e20e “chkcpr" Prifroutine, ob Komma und weitere Parameter folgen, aufrufen
6257 20 9 ad jsr ad9% “frmevl" beliebigen Ausdruck aus Basic-Text auswerten

8252 20 a3 b6 jsr bba3 String aus Basic-Text weiterverarbeiten
e25d a6 22 ldx 22 LB der Stringadresse als LB der Adresse des Filenamen laden  String als
e25f a4 23 Idy 23 HB der Stringadresse als HB der Adresse des Filenamen laden  mFilename

6261 4c bd ff jmp ffbd "setnam™ Filenamen setzen; Stringlange steht seit $e25a im Akku libergeben
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» Routine zur Basic-Funktion OG5 (Token: $be)

6264 a9 €0 Ida #e0 <($e2e0) LB der Adresse der Konstanten ju'2 laden FAC um ff/2 erhdhen
6266 a0 e2 Idy #e2 >($e2e0) HB der Adresse der Konstanten nl2 laden (FAC := FAC + irl2),
,6268 20 67 b8 jsr b867 “addmem™ FAC um Konstante erhohen da cos(x)=sin(x+jr/2)

; Routine zur Basic-Funktion SIN (Token: $bf)

.26b
8268
6270
8272
8274
8277
,e27a
.e27d
e27f
0281
,0284
,8286
6288
e28b
.28d
0288
2290
8293
,8295
8297
6299
.29b
,629d
,e2a0
.e2a2
.e2ad
,e2a7
,2a8
.e2aa
.e2ad
e2af
.e2bl

20 Oc be
a9 €5

a0 e2

ab 6e

20 07 bb
20 Oc be
20 cc he
a9 00

85 6f

20 53 h8
a9 ea

a0 e2

20 50 b8
ab 66

48

10 0d

20 49 b8
a5 66

30 09

ab 12

49 ff

85 12

jsr bclc "movfa"
Ida #e5 <(|e2eb)
dy #82 >($e2e5)
ldx  6e

jsr bb07

jsr bcOc "movfa"
jsr hece

lda #00

sta  6f

jsr 0853 "sub”
Ida #ea <(Se2ea)
dy #82 >($e2ea)
jsr b850 "memsub”
lda 66

pha

-bpl €29d

jsr b849 "add0.5"
Ida 66

-bmi e2a0

lda 12
eor *ff 111111111
sta. 12

20 b4 bf ~jsr bfbd

a9 ea

a0 e2

20 67 b8
68

10 03

20 b4 bf
a9 ef

a0 e2

mlda #ea <($e2ea)

Idy #e2 >(|e2ea)
jsr b867 “addmem’
pla

-bpl e2ad

jsr bfbd

»lda #ef <($e2ef)

|dy #e2 >($e2ef)

FAC in ARG kopieren (ARG := FAQ)

LB der Adresse der Konstanten 2ff laden

HB der Adresse der Konstanten 2jt laden

Vorzeichenbyte des ARG auslesen

in DIVF10-Routine so einsteigen, daB FAC = FAC / 2t berechnet wird
FAC in ARG kopieren

Routine zur Basic-Funktion INT aufrufen

Initialisierungswert fiir Vorzeichenvergleichshyte laden
Vorzeichenvergleichsbyte (ARG/FAC-Vorzeichen) initialisieren
FAC = ARG -FAC

LB der Adresse der Konstanten 0.25 laden  Berechnung

HB der Adresse der Konstanten 0.25 laden  von 0.25 - FAC

FAC := Konstante - FAC (FAC := 0.25 - FAQ
Vorzeichenbyte des FAC auslesen

und auf den Stapel legen

ROM-Listing

positives Vorzeichen (N=0): Sonderbehandlung fiir negative Zahlen Uberspringen

FAC := FAC + 0.5 (FAC um k erhghen)
Vorzeichenbyte des FAC zwecks Test auslesen
negativ (N=I): Sonderbehandlung verlassen

Vorzeichenflag fiir TAN laden TAN-Vorzeichenflag
Vorzeichenflag umdrehen meuslesen, umdrehen
und zuriickschreiben und zuriickschreiben

Vorzeichen des FAC invertieren

LB der Adresse der Konstanten 0.25 laden  Berechnung

HB der Adresse der Konstanten 0.25 laden ¢ von FAC + 0.25
Konstante zum FAC addieren (FAC := FAC + 0.25)

bei $28d gemerktes Vorzeichenbyte zwecks Test wieder vom Stapel holen

positiv (N=0): Vorzeichenwechsel (berspringen
Vorzeichen des FAC invertieren

LB der Adresse der Polynomtabelle laden Auswertung
HB der Adresse der Polynomtabelle laden — mies

4 43 ¢0 jmp €043 "polyx" Polynom auswerten Néherungspolynoms
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; Routine zur Basic-Funktion TAN (Token: $c0)

,e2b4 20 ca bb jsr bbca “movt3"

,2b7 a9 00 [da *00

8209 85 12 sta 12

,e2bb 20 6b €2 jsr e26h

,e2be a2 de ldx *de  <(5004e)
200 a0 00 Idy *00 >($004e)
202 20 f6 €0 jsr e0f6"(movfm)"
82¢5 a9 57 Ida *57 <($0057)
.e2c7 a0 00 ldy *00 >($0057)
,02c9 20 a2 bb jsr bba2 "movmf"

.e2co0 a9 00 [da *00

,e2ce 85 66 sta 66

,e2d0 a5 12 lda 12

202 20 de e2 jsr e2dc

e2d5 a9 de Ida *4e <($004e)

e2d7 a0 00 ldy *00 >($004e)

,62d9 4o Of bb jmp bbOf “divmf"

,e2dc 48 pha
,e2dd 4c 9d €2 jmp e29d

FAC *1 bis $e2c5-$e2c9 in FAC *3 retten(FAC *3 := FAC *1)
Initialisierungswert fir TAN-Vorzeichenflag laden

TAN-Vorzeichenflag initialisieren

Routine zur Basic-Funktion SIN aufrufen

LB der Adresse eines FAC-Zwischenspeichers laden FAC in

HB der Adresse eines FAC-Zwischenspeichers laden mwischenspeicher
indirekt zur MOVFM-Routine springen (“$e0f6 jmp movim™)  ab $4e bringen
LB der Adresse des FAC *3 laden 1 TAN-Argument

HB der Adresse des FAC *3 laden f wieder in

FAC *3 wieder in FAC *1 kopieren  J FAC holen

Initialisierungswert fir Vorzeichenbyte laden

Vorzeichenbyte des FAC auf "positiv" stellen

TAN-Vorzeichenflag (s. $e2b9) auslesen

FAC retten und Cosinus des Arguments ebenfalls berechnen

LB der Adresse des FAC-Zwischenspeichers laden ] FAC = FAC *3 | FAC,
HB der Adresse des FAC-Zwischenspeichers laden  falso FAC := SIN/COS
FAC := Konstante /| FAC berechnen

TAN-Vorzeichenflag (s. $e2d0/$e2d2) auf den Stapel legen
in SIN/COS-Routine einsteigen

MFLPT-Konstanten fir die SIN/COS-Routine

e2e0 8149 0f daa2
e2e5 8349 0f daaz
e2ea  7f00 00 0000

MFLPT-Darstellung von 1.57079633 = ji'2
MFLPT-Darstellung von 6.28318531 = n*2
MFLPT-Darstellung von 0.25 =114

Naherungspolynom fir die SIN/COS-Routine

e2ef 05

e2f0 84e6 la 2d Ib
e2f5 86 2807 fh 8
e2fa 87 9968 89 01
e2ff 87 2335 df el
e304 86 a55d e7 28
309 83 490f da a2

Polynomgrad 5 als Bytewert

MFLPT-Darstellung des  Koeffizientenab = -14.3813907
MFLPT-Darstellung des  Koeffizientenad = 42.0077971
MFLPT-Darstellung des  Koeffizientenad = -76.7041703
MFLPT-Darstellung des  Koeffizientena2 = 81.6052237
MFLPT-Darstellung des  Koeffizientenal = -41.3417021
MFLPT-Darstellung des Koeffizienten a0 =  6.28318531 = 17%
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: Routine zur Basic-Funktion AN (Token: $cl)

,e30e ab 66 Ida
2310 48 pha
311 10 03 rbpl
£313 20 b4 bf jsr
316 & 61  5lda

0318 48 pha
2319 ¢9 81
e31b 90 07 -bce
e31d a9 be

e31f a0 h9

8324 a9 3e
8326 a0 e3

,e32b 68 pla
,8320 ¢9 81
832 90 07 -bce
2330 a9 e0

8332 b €2

,e337 68 >pla
338 10 03 rppl
,e33a 4c b4 bf jmp

.833d 60 >rts

Polynomtabelle fir

:233e Ob

:233f 76 b3 83 hd d3
0344 79 le f4 a6 f5
;6349 b 83 fc b0 10
:e34e 7c Oc If 67 ca
6353 7c de 53 cb cl
0358 7d 14 64 70 4c¢
:2350 7d b7 ea 51 Ta
6362 7d 63 30 88 Te
0367 Te 92 44 99 3a

66

e316
hfb4
61

op #81 $10000001

8324

Ida #bc <($h9bc)
dy +h9 >($h9hc)
232120 Of bb jsr bbOf “divmf"
>lda #3e <($e33e)

Idy #e3 >($e33e)
0328 20 43 €0 jsr e043 "polyx"

o #81 £10000001

e337

[da #e0 <(|e2e0)
dy #e2 >($e2e0)
633420 50 b8 jsr h850 "memsub”

£33d
hfbd

Vorzeichenbyte des FAC auslesen

und auf den Stapel retten

positives Vorzeichen (N=0): keine Invertierung des Vorzeichens

Vorzeichen des FAC umdrehen

Exponentenbyte des FAC holen

und auf den Stapel retten

mit Exponent fir Bereich [-1;1] vergleichen

kleinerer Exponent (C=0): Bildung des reziproken Wertes (Kehrwert)iberspringen
LB der Adresse der Konstanten 1 laden 1 Bildung des reziproken Wertes

HB der Adresse der Konstanten 1 laden [ (Kehrwertes) durch Berechnung von
FAC := Konstante /FAC JFC =1/ FC

LB der Adresse der Polynomtabelle laden 1 Berechnung

HB der Adresse der Polynomtabelle laden  f des

Néherungspolynom berechnen J N&herungspolynoms

bei $e318 gemerkten Exponent vom Stapel holen

mit Exponent fir Bereich [-1:1] vergleichen

kleinerer Exponent (C=0): Bildung des reziproken Wertes (Kehrwert) Gberspringen
LB der Adresse der Konstanten n/2 laden 1 FAC von T7if2 abziehen

HB der Adresse der Konstanten j7/2 laden  f (Berechnung von

FAC := Konstante - FAC J FAC = n/2 - FAQ

bei $e310 gemerktes Vorzeichenbyte vom Stapel holen

positiv (N=0): Riicksprung Uber RTS, kein Vorzeichenwechsel

Vorzeichen des FAC invertieren

Riicksprung von Routine

die Routine zur Basic-Funktion AN

Polynomgrad 11 als Bytewert

-6.84793912 -4
4.85094216 03
MFLPT-Darstellung des Koeffizienten a9 = -0.0161117018
MFLPT-Darstellung des Koeffizienten a8 = 0.034209638
MFLPT-Darstellung des Koeffizienten a7 = -0.542791328

fab)
o
m oo

MFLPT-Darstellung des Koeffizienten a6 = 0.0724571965
MFLPT-Darstellung des Koeffizienten a5 = -0.0898023954
MFLPT-Darstellung des Koeffizienten a4 = 0.110932413
MFLPT-Darstellung des Koeffizienten a3 = -0.142839808



ROM-Listing 159

e36c  Tedc cc 91 c7 MFLPT-Darstellung des Koeffizienten a2 = 0.19999912
371 Tfaaaa aa 13 MFLPT-Darstellung des Koeffizienten al =-0.333333316
e376 8100 00 00 00 MFLPT-Darstellung des Koeffizienten a0 = 1
MI-Routine fir Basic 2.0; an diese Stelle weist der ROM-Vektor
,e37b 20 cc ff jsr ffcc “clrchn™ Loschen der Filetabelle
e37e a9 00 Ida #00 Flag fiir "Standard-1/0" laden
,e380 85 13 sta 13 und in INPUT-Kommentar-Flag schreiben
0382 20 7a ab Teil der CLR-Routine aufrufen, um Stringstapelzeiger, CPU-Stapelzeiger, CONT-Flag
und FN-Flag zu initialisieren
6385 58 cli Interrupts wieder zulassen
Einsprung fir Herstellung "READY."-Zustandes;
Nutzung von $a714 (LIST), $a854 (STOP/END) und $e3a0 (Kaltstart)
2386 a2 >ldx #80 Fehlercode fiir "kein Fehler" laden Warmstart
6388 6¢c 03 jmp(0300) Sprung (ber Vektor IERROR in Fehlerbehandlungsroutine ab auslosen
Fehlerbehandlungsroutine BRRR
Hierher weist normalerweise der Vektor IERROR , Uber den bei $a437 und bei [e388 gesprungen wird.
,e38b 8a txa Fehlercode aus X-Register zwecks Test in Akku bringen
e38c 3003  -bmi e391 b7 gesetzt (N=I): Flag fir "READY."-Zustand, da kein Fehler vorlag
e38e 4o 3a a4 jmp ad3a Einstieg in ERROR-Routine, allerdings nicht (ber Vektor-Sprung wie bei [a437

0391 4c 74 a4 Bjnp ad74 “ready”
Fehlermeldung erfolgt

Kaltstart-Routine fir Basic 2.0; an diese Stelle weist der ROM-Vektor bei

,6394 20 53 e4 jsr ed53"inivec" Initialisierung der Vektoren im Bereich

,6397 20 bf €3 jsr e3bf"initmp" Initialisierung der RAM-Hilfsspeicher des Basic-Interpreters
3% 20 22 e4 jsr ed22 "msgnew” Ausgabe der Einschaltmeldung und Ausfiihrung des NEW-Befehls
e39d a2 fb ldx #fb 5£11111011 Initialisierungswert des Stapelzeigers laden

239f % txs und in den Stapelzeiger schreiben

e3a0 d0ed  -bne e386"jmp"  Herstellung des "READY."-Zustands
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von diesen Speicherplatzen wird die CHRGET-Routine nach $0073-$008a in der INITMP-Routine ($e3bf) kopiert
Anstelle eines Kommentars, der in hdchster Ausfihrlichkeit bei der Routinenbeschreibung im FlieBtext steht,
wird rechts die CHRGET-Routine an ihrer richtigen Adresse (80073) disassembliert dargestellt und knapp kommentiert.

632 e67a ->nc Ta 0073 e67a —>inc Ta LB des CHRGET-Zeigers erhdhen (Selbstmodifik.)
,e3ad d0 02  r-bne e3a8 0075 d0 02 bne 0079 kein Erhbhungsibertrag (Z=0): nicht HB erhthen
,e3a6 €6 7b inc 7h 0077 6 b inc b HB des CHRGET-Zeigers erhdhen (Selbstmodifik.)

CHRGOT-Einsprung: CHRGET-Zeiger nicht erhohen, sondern letztes (ber CHRGET geholtes Zeichen erneut holen und testen

,e3a8 ad 60 ea”lda 0079 ad .. 4>lda .... Basic-Byte auslesen (CHRGET-Zeiger $7a/$7b!)

,e3ab ¢9 3a o #3a 007c ¢9 3a o #3a Vergleich mit ASCII-Code des Doppelpunktes

,e3ad b0 0a rhes e3b9 007e b0 0a  -bcs 008a Byte >= Doppelpunkt (C=I): Endemit C=I; Z ist
hier = 1, wenn es ein Doppelpunkt war

,edaf ¢9 20 cmp #20 9 20 omp #20 Vergleich mitASCII-Code des Leerzeichens

,e3bl f0 ef  -beq e3a2 fO ef  meg 0073 Ubereinstimmung (Z=1): tberlesen, nachstes Byte

,e3b3 38 sec 38 sec Carry vor Subtraktion setzen

,e3bd €9 30 she #30 e9 30 she #30 ASCII-Code von 0" abziehen

,e3b6 38 sec 38 sec Carry vor Subtraktion setzen

,e3b7 €9 d0 she #d0 e9 do she #d0 Subtraktion von $0085 riickgéngig machen, C-Flag
entsprechend ASCII-Code setzen (C=0: Ziffer)

,e309 60 Arts 4>rts Riicksprung von Routine

» Initialisierungswert fiir SEED (RND-Ausgangsergebnis); Bericksichtigung bei $e3bf-$ed421 (INITMP)

:e3ba 80 4f c7 52 58 MFLPT-Darstellung von 0.811635157 (Ausgangswert fiir R\D)

; INITMP-Routine Initialisierung der RAM-Arbeitsspeicher des Basic-Interpreters

,e3bf a9 4c Ida #4c Opcode von “jmp" (absolute Adressierung) laden JMP-Befehl vor

e3cl 85 54 sta b4 und in Hilfsspeicher fiir Funktionsausfiihrung schreiben Hilfsvektor und
,e3c3 8d 10 03 sta 0310 auch vor USR-Vektor schreiben USR-Vektor schreiben

.e3c6 a9 48 Ida #48 <(illqua) LB der Adresse des "ILLEGAL QUANTITY"-Einsprungs laden

e3c8 a0 h2 Idy #b2 >(illqua) HB der Adresse des "ILLEGAL QUANTITY"-Einsprungs laden USR-Vektor auf

.e3ca 8d 11 03 sta 0311 LB des USR-Vektors setzen ILLEGAL QUANTITY richten
.e3cd 8¢ 12 03 sty 0312 HB des USR-Vektors setzen

e3d0 a9 91 lda #91 <($h391) LB der Adresse zur Umwandlung eines Wortes ins FLPT-Format laden Umwandlungs-
e3d2 a0 b3 Idy +b3 >($h391) HB der Adresse zur Umwandlung eines Wortes ins FLPT-Format laden vektor

,e3d4 85 05 sta 05 LB des Umwandlungsvektors "Wort in Fliefkomma™ setzen "YIA -> FAC'
,e3d6 84 06 sty 06 HB des Umwandlungsvektors "Wort in FlieBkomma" setzen initialisieren
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308
.e3da
.e3dc
.e3de
,63e0
,83e2
8365
e3e7
,63e8
,e3ea
,83ec
e3ee
e3f0
,e3f2
e3f4
,e3f6
,e3f8
,e3fh
e3fe
6400
0402
403
6406
408
e40a
,e40b
,e40e
410
ed12
ed14
2416
0418
2419

e41b
,edld
e41f
0421

a9 aa

a0 bl

85 03

84 04

a2 lIc

bd a2 3
9% 73

ca

10 f8

a9 03

85 53

a9 00

85 68

85 13

85 18

a2 01

8e fd 01
8e fc 01
a2 19

86 16

38

20 9c ff
86 2b

84 2

38

20 99 ff
86 37

84 38

86 33

84 34

a0 00

98

91 2b

g6 2b
do 02
g6 2¢
60

Ida #aa <($hlaa)
ldy #bl >($hlaa)

sta 03

sty 04

ldx #lc
olda e3a2,x

sta 73X

dex
-bpl e3e2

lda #03

sta 53

[da #00

sta 68

sta 13

sta 18

ldx #01

stx 01fd

stx 01fc

ldx #19 *$19

stx 16

sec

jsr ff9c "membot"”

stx 2b

sty 2

sec

jsr f99 “memtop"

stx 37

sty 38

stx 33

sty 34

Idy #00

tya "lda #00"

sta (2b)y

inc 2
-bne ed21

inc 2
>rts

LB der Adresse zur Umwandlung einer FLPT-Zahl in ein Wort laden
HB der Adresse zur Umwandlung einer FLPT-Zahl in ein Wort laden

LB des Umwandlungsvektors "FlieBkomma in Wort" setzen
HB des Umwandlungsvektors "FlieRkomma in Wort" setzen
Dekrementierzéhler initialisieren
Byte aus ROM-Tabelle der CHRGET-Routine holen

und in RAM-Bereich der CHRGET-Routine schreiben
Dekrementierzéhler verringern (auf néchstes Byte richten)

noch nicht auf $ff heruntergezéhlt (N=0): weiter in Kopierschleife

Lange eines Stringvariableneintrags laden
und in Hilfsspeicher fir GAROOL schreiben
Initialisierungswert/Loschwert laden
Uberlaufbyte des FAC loschen
INPUT-Kommentar-Flag l6schen

($lc+l = #29 Byte zu verschieben)

161

Umwandlungs-
vektor

"FAC -> AY"
initialisieren
Kopieren von
CHRGETICHRAOT
m SEED-Wert
($e3a2-$e3h9)
nach $73-88a

HB der Adresse des letzten Strings auf tempordrem Stringstapel l6schen

Vorbelegungswert fir Linkpointer vor Systemeingabepuffer laden
HB des Linkpointers vor Systemeingabepuffer vorbelegen

LB des Linkpointers vor Systemeingabepuffer vorbelegen
Zeropage-Anfangsadresse des tempordren Stringstapels laden
und in Zeiger fiir tempordren Stringstapel schreiben

Carry als Flag fir "MEMBOT-Lesevorgang™ setzen

Untergrenze des Basic-RAM nach X/Y laden

LB als LB der Programmspeicher-Anfangsadresse setzen

HB als HB der Programmspeicher-Anfangsadresse setzen

Carry als Flag fiir "MEMTOP-Lesevorgang™ setzen

Obergrenze des Basic-RAM nach X/Y laden

LB als LB der obersten Basic-Adresse setzen

HB als HB der obersten Basic-Adresse setzen

LB als LB der Obergrenze des Stringbereichs setzen

HB als HB der Obergrenze des Stringbereichs setzen
Initialisierungswert fir Offset laden

Initialisierung des
Linkpointer vor dem
Systemeingabepuffer
temporéren String-
stapelzeiger init.
Untergrenze des fir
Basic verflgbaren
RAM als Basic-Anfang
setzen

Obergrenze des fiir
Basic verfligharen
RAV als oberste
Basic-Adresse und
Stringbereichs-
obergrenze setzen

auch als Initialisierungswert fiir erstes Byte im Basic-Programm verwenden
erstes Byte des Basic-Speichers ldschen (sozusagen Zeilenendmarkierung einer davor

nicht vorhandenen Zeile)

LB des Zeigers auf den Programmspeicher-Anfang erhghen
kein Erhghungsibertrag (Z=0): HB nicht erhohen, sofort RTS
HB des Zeigers auf den Programmspeicher-Anfang erhdhen
Riicksprung von Routine

Programmanfangs-
zeiger $2b/$2c
um 1 erhghen
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; MSGNEW-Routine  Ausgabe der Einschaltmeldung und Ausfihrung der NEW-Routine

0422 a5 2b lda 20 LB der Programmspeicher-Anfangsadresse holen
2424 a4 2 ldy 2c HB der Programmspeicher-Anfangsadresse holen
0426 20 08 a4 jsr ad08 Prifroutine auf freien Speicherplatz im Variablenspeicher aufrufen

0429 a9 73 lda #73 <($e473) LB der Adresse des Textes "**** CQOMMIDCRE 64BASIC V2 **** [er]64K RAM SYSTEM' laden
ed2b a0 ed Idy #ed >(8e473) HB der Adresse des Textes "**** QOMMIDCRE 64BASIC V2 **** [cr]64K RAM SYSTEM' laden

,e42d 20 le ab jsr able "strout™ Text ausgeben Anzahl

2430 a5 37 lda 37 LB der obersten Basic-Adresse auslesen der

0432 38 sec Carry vor Subtraktion setzen freien

0433 ¢5 2b she 20 LB der Programmspeicher-Anfangsadresse subtrahieren Basic-Bytes
0435 aa tax und Ergebnis als LB des Ergebnisses in X merken aus

,e436 a5 38 lda 38 HB der obersten Basic-Adresse auslesen Speichergrenzen
0438 €5 2 she 2 HB der Programmspeicher-Anfangsadresse subtrahieren errechnen und
,e43a 20 cd bd jsr bded "numout" Ergebnis (X/A) ausgeben ausgeben

,e43d a9 60 Ida #60 <($e460) LB der Adresse des Textes "BASIC BYTES FREE" laden Text

,ed43f a0 e4 Idy #e4 >(|e460) HB der Adresse des Textes “BASIC BYTES FREE' laden mi'BASIC BYTES FREE"
e441 20 le ab jsr able “strout" Text ausgeben ausgeben

6444 4o 44 a6 jmp ab44 weiter mit Routine zum NEW-Befehl

. Initialisierungswerte fiir die Basic-Vektoren im Bereich $0300-$030b

-e447 8b €3 $e38b fiir IERROR 0300/]0301 Fehlermeldung erzeugen

0449 83 a4 [a483 fiir IMAIN $0302/$0303 Basic-Warmstart ausldsen

:eddb 7c ab $a57c fir 1CRNCH 0304/$0305 Tokenisierung des Systemeingabepuffers
:eddd la a7 $arla fiir 1QPLOP $0306/10307 Ent-Tokenisierung (LIST) des Akkumulators
:e44f ed a7 $a7ed fir 1GONE  $0308/$0309 Basic-Befehl ausfiihren

;451 86 ae $ae86 fir 1IEVAL $030a/$030b Auswertung eines Ausdrucks im Basic-Text

. INIVEC-Routine: Initialisierung der Basic-Vektoren im Bereich [0300-$030b

,e453 a2 Ob ldx #0b Dekrementierzahler mit 11 (Anzahl der Bytes - 1) initialisieren  Bereich
8455 hd 47 e4 Mda ed47x Byte aus ROM-Vorbelegungstabelle holen $ed47-$e452
,e458 9d 00 03 sta 0300,x und in RAM-Vektorenbereich schreiben mach

,ed5h  ca dex Dekrementierzahler verringern $0300-$030b
edbc 10 f7 -bpi edb5 noch nicht auf $ff heruntergezahlt (N=0): weiter in Schleife kopieren

ed5e 60 rts Riicksprung von Routine
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. Fullbyte

-e45f 00 [nul] als Fallbyte ohne Bedeutung

; Texttabelle fiir STROUT-Ausgabe der Einschaltmeldung in MSGNEW-Routine

‘6460 20 42 41 53 49 43 20 42 59 54 45 53 20 46 52 45 45 0d 00 [space]BASIC BYTES FREE[cr,nul]

ed73  930d [clr.er]

ed75 202020 20 2a 2a 2a2a 2043 Af4dddd 4f 52 45 20 36 34 [4space]**** CQOMMODCRE 64

ed8a 204241 53 49 43 2056 3220 2a2a2a 2a 0d Od [space]BASIC V2 ****[2cr]

ed% 203634 4b 20 52 414d 2053 595354 45 4d 20 20 00 [space]64K RAM SYSTEM([2space,nul]

; Flllbyte hinter Texttabellen

-edac 81 Fiillbyte ohne Bedeutung; bei manchen C64-Versionen stehen hier andere Werte wie z.
$5¢, die aber ebenfalls bedeutungslos sind

BCKOUT-Routine: CKOUT-Behandlung des Basic-Interpreters

edad 48 pha an Akku Ubergebene Filenummer des Ausgabekanals auf Stapel legen
edae 20 ¢9 ff jsr "ckout™  CKOUT-Routine tber Kernal-Einsprung ausfihren lassen

edbl  aa tax Akkuinhalt nach CKOUT-Ausfihrung in X-Register merken (s.

e4b2 68 pla bei |e4ad gemerkten Ubergabeparameter vom Stapel holen

e4b3 90 01 -bcc kein 1/O-Fehler (C=0): Rucksprung tber RTS

,edb5  8a txa ansonsten Fehlernummer (s. $edae/$edbl) wieder in Akku holen
,edb6 60 »rts Riicksprung von Routine

Fiillbytes ohne Bedeutung

edb7 aaaa aa aaaa aa aa aa bei allen C64-Versionen
edbf aaaa aa aaaa aa aa aa stehen an diesen Adressen
edc7 aaaa aa aaaa aa aa aa Filloytes, die keine

edcf aaaa aa aa Bedeutung haben
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diese Routine ist nicht in allen C64-Versionen enthalten, bei manchen stehen statt dessen $aa-Fillbytes
sofern vorhanden, wird sie bei $ef94 aufgerufen

e4d3 85 a9 sta a9 Akku in RS232-Flag fir Startbit-Prifung schreiben

e4d5 a9 01 Ida 31 $00000001 Belegung fiir RS232-Eingabeparitét laden

e4d7 85 ab  sta b und in RS232-Eingabeparitdt bzw. Kassettenzéhler schreiben
e4d9 60 rts Riicksprung von Routine

; diese Routine ist in den allerdltesten C64-Versionen nicht vorhanden (bei diesen stehen hier Fiillbytes);
sofern vorhanden, wird sie bei |ea07 aufgerufen

edda ad 8602 Ida 0286 aktuelle Zeichenfarbe holen
eddd 91 f3sta (f3),y und an aktuelle Position im Farb-RAM schreiben
.eddf 60 rts Riicksprung von Routine

WATCBM-Hilfsroutine:
Warten auf Dricken der Commodore-Taste
Im Akku befindet sich der Inhalt von $al (mittelwertiges Byte der Systemuhr)

ede0 69 02 ade #02 $00000010 Zahler im Akku um 2 erhdhen

ede2 a4 91 eldy 91 Flag fir Commodore-Taste auslesen ($ff = Commodore-Taste gedriickt)

eded 8 iny Flag erhdhen ($ff wird zu $00, wobei Z=1 wird; ansonsten Z=0)

ede5 d0 04  -bne edeb Commodore-Taste nicht gedriickt (Z=0): Ricksprung von Routine; Warten wird
fortgesetzt

.ede? ¢5 al ep al mittelwertiges Byte der Systemuhr auslesen

ede9 d0 f7 “bne ede2 Wartezeit noch nicht abgelaufen (Z=0): weiter in Warteschleife

.edeb 60 L rts Riicksprung von Routine, da Commodore-Taste gedriickt wurde oder Wartezeit ablief

; Baud-Raten fiir RS232 bei PAL-Version:
Da es sich um Timerkonstanten fiir CIA-Register handelt, stehen niedrigere Werte fiir geringere Verzégerungen und
demzufolge hohere Baud-Raten.

edec 19 2644 191a 11e80d $2619 (50 Baud); $1944  (75Baud); $llla (110 Baud); $0de8 (134.5 Baud)
:e4f4 70 0c06 06dl 023701 $0c70 (150 Baud); $0606 (300 Baud); $02dl (600 Baud); $0137 (1200 Baud)
:edfc ae 0069 00 $00ae (1800 Baud); $0069 (2400 Baud)
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; IOBASE-Routing (wird von der Kernal-Sprungtabelle bei $fff3 aufgerufen)
500 a2 00ldx  #00 <{$dc00) LB der CIA-BasisadresseinLBvonX/Yladen 1CIA-Basisadresse

6502 a0 deldy  #dc >($dc00) HB der CIA-BasisadresseinHBvonX/Yladen jin X/Y laden
e504 60 rts Riicksprung von Routine

; SCREEN-Routine (wird von der Kernal-Sprungtabelle bei fffed aufgerufen)

0505 a2 28 ldx #28 40 als Anzahl der Spalten am Bildschirm laden 1Bildschirmformat 40x25
2507 a0 19 dy #19 25 als Anzahl der Zeilen am Bildschirm laden  Jin X/Y laden
£509 60 rts Riicksprung von Routine

; PLOT-Routine (wird von

.e50a b0 07 -bes 513 Carry-Flag gesetzt (C=l): Cursorposition nach X/Y auslesen
e50c 86 d6  stx db Cursor auf Zeile X ($00-$27) richten

.e50e 84 d3 sty d3 Cursor auf Spalte Y ($00-$18) richten

510 20 6c €5 jsr eb6c “stupt" Zeiger auf Bildschirm- und Farb-RAM gemaR |d3/|d6 aktualisieren
€513 a6 d6  »ldx  db Cursorzeile ($00-$27) in X-Register holen

6515 a4 d3 Idy 3 Cursorspalte ($00-18) in Y-Register holen

8517 60 rts Riicksprung von Routine

INTSCR-Routine: Bildschirm initialisieren

€518 20 a0 e5 jsr e5a0 “intvic VIC-Register mit Vorbelegungswerten initialisieren Zeichensatz-Umschaltung
e51h a9 00 Ida #00 Flag fur "Shift/Commodore-Taste bewirkt Umschaltung” laden  {iber <SHIFT>+<CBM>
,e5ld 8d 91 02 sta 0291 in Flag fur Zeichensatz-Umschaltung schreiben zulassen

6520 85 cf sta  cf Cursorblinkphasenflag 16schen

6522 a9 48 Ida % 8 < g8 LB der Adresse der Tastaturdekodierungsroutine laden KEYLOG-Vektor

6524 8d 8f 02 sta 028f und in LB des Vektors KEYLOG schreiben (zeigt auf Routine zur
6527 a9 eb Ida #eb >(|eb48) HB der Adresse der Tastaturdekodierungsroutine laden Tastaturdekodierung)
6529 8d 90 02 sta 0290 und in HB des Vektors KEYLOG schreiben initialisieren

e52c a9 Qa Ida #0a GroRe des Tastaturpuffers und Ausgangswert fir Repeat-Z&hler laden

.e52¢ 8d 89 02 sta 0289 XVBX (maximale GroRe des Tastaturpuffers) initialisieren

8531 8d 8c 02 sta 028c DELAY (Z&hler fir Tastatur-Repeat-Verzbgerung) initialisieren

6534 a9 Qe [da #0e Farbcode fir "hellblau™ laden

6536 8d 86 02 sta 0286 und als COLOR (aktuelle Zeichenfarbe) setzen

6539 a9 04 Ida #04 Initialisierungswert fiir Z&hlgeschwindigkeit bei Tastatur-Repeat laden
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und als KOUNT (Z&hlgeschwindigkeit bei Tastatur-Repeat) setzen
Initialisierungswert fur Blinkzeitzahler und Cursormodus-Flag laden

BLNCT (Zéhler fir blinkenden Cursor) initialisieren

BINSW (Flag fiir Cursor an/aus) setzen ($0c <>0; Bedeutung: Cursor aus)

Im Speicher folgt die Routine fir das Steuerzeichen $93 (CLR; Bildschirm lbschen)

Bildschirm ldschen (Steuerzeichen $93 = #147)

HIBASE (HB der Bildschirmspeicher-Anfangsadresse) auslesen

ora #80 $10000000 b7 im Akku setzen (Flag fur "keine Fortsetzung einer logischen Zeile")

,e53b  8d 8b 02 sta 028b
,e53e a9 Oc Ida #0c

540 85 cd sta cd
8542 85 ¢ sta

: CLEAR-Routine:

,e544 ad 88 02 Ida 0288
,e547 09 80

,e549 a8 tay

e54a a9 00 lda #00

£54c  aa tax "ldx #00"
e54d 94 d9  “>sty  d9x
.e54f 18 cle

6550 69 28 ade #28

8552 90 01  -bcc €555
6554 8 iny

,8555 8 Minx

,e556 €0 la cpx #la

558 d0 f3  -bne eb4d
,e5ha a9 ff |da #ff $11111111
,e55¢ 95 d9 sta  d9x
e55e a2 18 ldx #18

560 20 ff e9 »jsr e9ff "dellin'
,8563 ca dex

,e564 10 fa  -bpi €560

und Ergebnis als Fillwert fur LDTBL (Bildschirmzeilen-Verkniipfungstabelle)verwenden
Bildschirmspaltenzahler mit 0 initialisieren

Offset in LDTBL (Bildschirmzeilen-Verknipfungstabelle) mit Oinitialisieren
Fillwert in LDTBL (Bildschirmzeilen-Verkniipfungstabelle) schreiben

Carry vor Addition lgschen

40 (Anzahl der Bildschirmspalten pro Zeile) addieren (auf ndchste Zeile schalten)
kein Additionstibertrag (C=0): Fillwert nicht erhohen

Fillwert fiir Bildschirmzeilen-Verkntpfungstabelle erhdhen

Offset in LDTBL (Bildschirmzeilen-Verknipfungstabelle) erhéhen

Offset schon in 26. Zeile (also auBerhalb des zuldssigen Bereichs)?

nein (Z=0): weiter in LDTBI-Initialisierungsschleife

letztes Byte fur LDTBL (Bildschirmzeilen-Verknipfungstabelle)laden

und an letzte Position (Adresse $f3 = $d9+$la) schreiben

Nummer der untersten Bildschirmzeile laden

Bildschirmzeile ldschen

Nummer der zu loschenden Bildschirmzeile verringern

noch nicht auf fff heruntergezéhlt (N=0): néchste Zeile (Nummer in X) ldschen

HOME-Routine:  Cursor in Home-Position (Zeile 0/Spalte 0) bringen (Steuerzeichen $13 =#19)

e566 a0 00
568 84 d3
ghta 84 db

Idy #00
sty @
sty db

STUPT-Routine: Zeiger fiir

ehbc a6 db
ebbe a5 3
e570 b4 d9
e572 30 08

ldx  d6
lda d3
rAldy  d9x
pbmi e57¢

Zeilen- und Spaltenwert der Home-Position laden
Nummer der aktuellen Cursorspalte auf 0 setzen
Nummer der aktuellen Cursorzeile auf 0 setzen

aktualisieren

Nummer der aktuellen Cursorzeile in X-Register holen

Numer der aktuellen Cursorspalte in Akku holen

HB der Adresse der Bildschirmzeile (enthélt Flag fir logische/echte Zeile) holen
keine Fortsetzung von logischer Zeile (N=I): Suchschleife verlassen
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e574 18 cle Carry vor Addition ldschen

,e575 69 28 ade #28 40 (Anzahl der Bildschirmspalten pro Zeile) addieren(auf nachste Zeile schalten)
6577 85 3 sta 3 Ergebnis als Cursorspalte innerhalb logischer Zeile setzen

6579 ca dex Nummer der aktuellen Cursorzeile verringern

e57a 10 f&4  -bpi €570 noch nicht auf fff heruntergezéhlt (N=0): weiter in Suchschleife

657¢ 20 f0 €9 ~jsr e9f0 "linadr" Adresse der Bildschirmzeile berechnen (Nummer in X enthalten)

eh7f a9 27 lda #27 39 (hdchste Spaltennummer in echter Zeile) laden

e581 e8 inx Offset in LDTBL (Bildschirmzeilen-Verkniipfungstabelle) erhohen

6582 b4 d9 rAldy  d9x B der Adresse der Zeile holen

6584 30 06  -bmi eb8c keine Fortsetzung von logischer Zeile (N=I): Suchschleife verlassen

,e586 18 cle Carry vor Addition loschen

6587 69 28 ade #28 40 (Anzahl der Bildschirmspalten pro Zeile) addieren(auf néchste Zeile schalten)
e589 ¢ inx Offset in LDTBL (Bildschirmzeilen-Verkniipfungstabelle) erhthen

e58a 10 f6 --bpi €582 noch nicht auf fff heruntergezéhlt (N=0): weiter in Suchschleife

e58c 85 d5 wsta b Additionsergebnis als Lénge der aktuellen logischen Zeile setzen

58e 4c 24 ea jmp ea24 “colptr" Zeiger auf aktuelle Position im Farb-RAM aktualisieren

Unterroutine (von $e621 aus aufgerufen)
Im X-Register wird die Nummer der aktuellen Cursorzeile erwartet.

£591 ed c9 cpx  ¢9 Vergleich mit Cursorzeile bei INPUT

6593 f0 03 -beq €598 Ubereinstimmung (Z=1): Rucksprung ber RTS
6595 4o ed e6 jmp ebed sonst Neuberechnung der Hilfszeiger

,6598 60 *>rts Riicksprung von Routine

; Fillbefehl, um Einsprungadresse nach Betriebssystem-Modifikationen beizubehalten
€599  ea nop keine Wirkung
; Einsprung: Ausfihrung von INTVIC und HOVE

e59a 2080  ebjsr e5a0  “intvic" VIC-Register initialisieren
£59d  4c66  ebmp €566  "home" Cursor in Home-Positionbewegen
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; INTVIC-Routine:

530 a9 03 Ida #03
532 85 %a sta  9a
.5ad4 a9 00 Ida #00
8536 85 99 sta 99
eha8 a2 2f ldx #2f
5aa bd b8 ec >lda ech8 x
ehad 9d ff cf sta cfffx
5h0 ca dex

e5bl d0 f7 L-bne e5aa
,e5h3 60 rts

. NXTKEY-Routine:

,e5h4 ac 77 02 Idy 0277
85h7 a2 00 ldx #00
,5h9 bhd 78 02 >lda 0278 x
.ebbc 9d 77 02 sta 0277.x
e5bf ¢8 inx

e5c0 ed ¢6 cpx 6
e5c2 d0 f5  *bne e5h9
5¢c4  ¢6 cb dec  c6
,e5c6 98 tya

,85¢7 58 cli

.e5c8 18 cle

,85¢9 60 rts

Tastatur-Eingabeschleife

.ebca
.e5cd
.e5¢f
,e5dl
,ebdd4
,5d6
.e5d7
6509

20rl6-e7->jsr €716 "scrout"

ab b »lda  cb
85 cc sta cc
8d 92 02 sta 0292
fO f7 Lbeq e5cd

78 sei
a5 cf Ida cf
f0 0C  pbeq e5e7

ROM-Listing
VIC-Register initialisieren

Standard-1/0-Gerate
(Tastatur/Bildschirm)
fir Betriehssystem
setzen

Gerdteadresse des Bildschirms laden

und als Nummer des aktuellen Ausgabegerdtes setzen
Gerdteadresse der Tastatur laden

und als Nummer des aktuellen Eingabegerdtes setzen
Anzahl der Register (47) als Dekrementierzahler laden
[nitialisierungswert aus ROM-Tabelle $ech8-$ece? holen
und in VIC-Register (Bereich: $d000—$d02e) schreiben
Dekrementierzéhler verringern

noch nicht auf $00 heruntergez&hlt (Z=0): weiter in Initialisierungsschleife
Riicksprung von Routine

ndchstes Zeichen aus Tastaturpuffer in Akku holen

vorderstes Zeichen des Tastaturpuffers ins Y-Register holen (wird bei $e5c6 im Akku
an die aufrufende Routine zurtickgegeben)

Offset fiir Verschiebeschleife initialisieren Bytes 2-x
n+l.Byte aus Tastaturpuffer holen im Tastaturpuffe
und als n. Byte schreiben un 1 Byte

Offset erhohen (1 Tastencode)
Vergleich mit NDX (Anzahl der Zeichen im Tastaturpuffer) vorriicken

noch keine Ubereinstimmung (Z=0): weiter in Verschiebeschleife lassen

NDX (Anzahl der Zeichen im Tastaturpuffer) verringern, da 1 Byte ausgelesen wurde
bei $e5b4 ausgelesenes 1. Zeichen des Tastaturpuffers in Akku bringen

Interrupt wieder zulassen

Carry loschen (wird von aufrufender Routine erwartet)

Riicksprung von Routine

Zeichen im Akku auf Bildschirm ausgeben

NDX (Anzahl der Zeichen im Tastaturpuffer) holen

und BLNSW setzen (auf "Cursor aus" stellen), da Akku hier normalerweise < 0 ist
AUTODN (Flag fur automatisches Scrolling) setzen, da Akku hier normalerweise < 0 ist
kein Zeichen im Tastaturpuffer (Z=I): warten, bis NDXQ0

Interrupt verhindern, damit im Interrupt ablaufende Tastaturabfrage nicht stort
BLNON auslesen (Flag fiir "Cursor in Blinkphase™)

Zeichen an Cursorposition z.Zt, revers (Z=I): Sonderbehandlung Gberspringen
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.e5db a5 ce
.esdd ae 87 02
,65e0 a0 00
e5e2 84 cf

,e5e4 20 13 ea jsr eal3 "setchc"
.e5e7 20 b4 €5 »jsr ebbd "nxtkey"

e5ea ¢9 83
.ebec do 10

lda ce
ldx 0287
Idy #00
sty cf

169

GDBLN (Zeichen an Cursorposition) auslesen

@DOOL (Farbe an Cursorposition) holen

Loschwert laden Flag fiir “Zeichen
und in BLINON (Flag fiir "Cursor in Blinkphase") schreiben  revers" setzen

omp #83 310000011 Vergleich mit ASCII-Code von<SHIFT>+<RUN/STOP>

bne e5fe

keine Ubereinstimmung (Z=1): Uberspringen der <SHIFT>+<RUN/STOP>-Sonderbehandlung

Sonderbehandlung fiir <SHIFT>+<RUNISTOP>:

.85ee a2 09
e5f0 78

e5fl 86 ¢b
e5f3 bd e6 ec
e5f6 9d 76 02
85f9 ca

.e5fa do f7

.e5fe ¢9 0Od

[dx #09
sei

stx  ¢6
>|da eceb,x
sta 0276.x
dex

Lbnecsss
.ebfc  f0 cf ——Dbeq ebcd "jmp"

omp #0d

,6600 d0 -c8—-hne ebca

Dekrementierzahler (Anzahl der zu schreibenden Tasten-ASCII-Codes) laden
Interrupt verhindern, damit im Interrupt ablaufende Tastaturabfrage nicht stort
NDX (Anzahl der Zeichen im Tastaturpuffer) mit Anzahl der ASCII-Codes belegen
ASCII-Code aus ROM-Tabelle von LOAD[CRIRUN[CR] holen

und in Tastaturpuffer schreiben

Dekrementierzahler verringern

noch nicht auf 0 heruntergezéhlt (Z=0): Fortsetzung der Kopierschleife

zurlick zum Anfang der Tastatur-Eingabeschleife

Vergleich mit ASCII-Code von <RETLR\
keine Ubereinstimmung (Z=0): zurlick zum Anfang der Tastatur-Eingabeschleife

Eingabe-Ende tber <RETURN>: zunéchst alle Leerzeichen am Zeilenende ldschen

6602 a4 d5 Idy d5
6604 84 do sty do
6606 bl dl  »lda (dI),y
6608 ¢9 20 o #20
,e60a d0 03  -bne e60f
,e60c 88 dey

d0 7 -bne e606
e60f 8 LMny
6610 84 8 sty 8
6612 a0 00 dy #00
6614 8¢ 92 02 sty 0292
6617 84 3 sty  d3
6619 84 o4 sty 4
,e61b a5 ¢9 lda 9

INWX (L&nge der aktuellen logischen Bildschirmzeile) als Offset holen

und gleichzeitig als Eingabe-Flag (INPUT/GET) setzen

Zeichen aus derzeitiger Bildschirmzeile holen

Vergleich mit ASCII-Code fir Leerzeichen

keine Ubereinstimmung (Z=0): Schleife verlassen, da alle SchluB-Leerzeichen entfernt
Offset verringern (= Leerzeichen-ignorieren)

noch nicht am Zeilenanfang (Z=0): weiter auf anderes Zeichen als Leerzeichen suchen
Offset zum letzten Zeichen := aktueller Offset + 1

erhohten Offset als INDX (Zeiger auf Ende der logischen Eingabezeile) setzen
Loschwert fir AUTCON (Flag fiir automatisches Abwérts-Scrolling)laden

und AUTCN (Flag fir automatisches Abwérts-Scrolling) damit belegen

aktuelle Cursorspalte mit 0 initialisieren

QW (Quote-Mode-Flag fir Bildschirmeditor) lgschen

Cursorspalte in aktueller Eingabezeile holen
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e61d 30 [b —bm e63a
e61f ab db ldx d6
6621 20 91 €5 jsr e591
6624 ¢4 9 px €9
0626 d0 12 —bne e63a
0628 a5 ca lda ca
£62a 85 3 sta  d3
,e62c ¢5 c8 op c8
e62e 90 0a -bcc e63a
2630 b0 20  “bcs e65d

ROM-Listing

logische Zeile durch Abwarts-Scrolling entfernt (N=I): Zeichen aus
Bildschirmspeicher holen, in ASCII-Code konvertieren, auswerten und Riicksprung
Nummer der aktuellen Cursorzeile (TBLX) laden

Unterroutine bei [e591 aufrufen, um Hilfszeiger auf diese Zeile zu richten
Vergleich mit Cursorspalte innerhalb logischer Eingabezeile

keine Ubereinstimmung (Z=0): Zeichen aus Bildschirmspeicher holen und verarbeiten
Cursorspalte fiir Eingabe holen

und als Cursorspalte in aktueller Zeile setzen

Vergleich mit INDX (Zeiger auf Ende der logischen Eingabezeile)
Eingabe-Cursorspalte < INDX (C=0): Zeichen aus Bildschirmspeicher holen/verarbeiten
ansonsten Eingabe-Ende ohne Auslesen des Zeichens

SCRGET-Routine: Zeichen von aktueller Bildschirmposition in Akku holen

6632
6633
6634
6635
6636
6638

98
48
8a
48
ab do
f0 93

tya

pha

txa

pha

lda do
"beq e5cd

Einsprung: Zeichen von aktueller

e63a a4 d3
.e63c bl dl
.e63e 85 d7

Svldy  d3
Ida (dl)
sta d7

. Zeichen in ASCII-Code umwandeln

8640
0642
644
6646
6648
,864a
,e64c
,e64e
8650
8652

29 3f
06 d7
24 d7
10 02
09 80
90 04
a6 d4
do 04
70 02
09 40

and #3f $00111111
asl  d7
bit d7
-bpi e6da
ora #8
->hee €650
ldx  dd
— bne e654
-»bvs e654
ora #4

Y-Register in Akku bringen X-Register
und von dort auf den Stapel retten und
X-Register in Akku bringen Y-Register
und von dort auf den Stapel retten retten

(RW (Flag far INPUT oder GET von Tastatur) zwecks Test auslesen
kein Aufruf wegen <RETURN> am Eingabe-Ende (Z=1): zuriick in Eingabe-Warteschleife

Bildschirmposition in Akku holen und verarbeiten

PNTR (Cursorspalte in aktueller Zeile) als Offset holen
aktuelles Byte aus Bildschirmspeicher holen
und in Hilfsspeicher $d7 (dient hier als Speicher fiir aktuelles Zeichen) schreiben

b6 und b7 l6schen

aktuellen Zeichencode verdoppeln

und testen

b7=0, also war vorher b6=0 (N=0): b7 nicht setzen

b7 wieder setzen

b7 im aktuellen Zeichencode war vor |e642 geldscht (C=0): kein Test auf Quote Mook
QISW zwecks Test auslesen (Flag fiir Quote Mode des Bildschirmeditors)

Editor nicht im Quote Mode (Z=0): b6 nicht setzen

b6 war bei $e644 gesetzt, also h5=l vor $e642 (V=I): b6 nicht setzen

b6 wieder setzen
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; hier ist die Bildschirmcode-ASCII-Umwandlung abgeschlossen

654 6 d3 — Ddinc  d3
0656 20 84 ¢6 jsrem® “chgqut”
6659 ¢4 8  cpy B
,e650 do 17 bne €674
,65d a9 00 [da #00
,65f 85 do sta  do
,e661 a9 0d [da #0d
,8663 a6 99 ldx 99
8605 e0 03 cpx 403
667 f0 06  -beq e66f
,0669 a6 9a ldx 9a
,e66b €0 03 cpx #03
66d f0 03  -beq e672
e66f 20 16 e7 Ajsr e716 "scrout”
0672 a9 0d  mda #0d
8674 85 d7 —->sta  d7
6676 68 pla
8077 aa tax
6678 68 pla
6679 a8 tay
e67a a5 d7 lda d7
867¢ ¢9 de o #de
e67e d0 02 j-bne €682
0680 a9 ff [da <f
682 18 »ClC
,8683 60 rts

: CHGQUT-Routine:

6684 9 22 omp #22
6686 d0 08  -bne e690
688 a5 d4 lda a4
.e68a 49 01 eor #01 $00000001
,e68c 85 d4 sta 4
,068e a9 22 Ida #22
,6690 60 "»rts

PNTR (Cursorspalte in aktueller Zeile) erhdhen

eventuelles Andern des Quote-Mode-Flags QTOW ($c4)

Vergleich der Cursorspalte (s. $>e63a) mit Nummer der letzten Spalte in logischer
Eingabezeile

keine Ubereinstimmung (Z=0): SchluBbehandlung ausldsen (Register vom Stapel usw.
Loschwert fiir GROW (Flag fiir INPUT oder GET (ber Tastatur) laden

und GROW (Flag fiir INPUT oder GET (ber Tastatur) damit belegen

ASCII-Code von <RETURN> laden

DALTN (Eingabegerat) zwecks Test auslesen

Bildschirm?

ja (Z=l): Zeichen auf Bildschirm ausgeben

DALTO (Ausgabegerdt) zwecks Test auslesen

Bildschirm?

ja (Z=I): Bildschirmausgabe des aktuellen Zeichens Gberspringen

in ASCII-Code umgewandeltes Zeichen auf den Bildschirm ausgeben

ASCII-Code von <RETURN> laden(falls $e661 bereits rickgangig gemacht wurde)

und in Hilfsspeicher fiir aktuelles Zeichen schreiben

bei $e634/8e635 gemerkten Wert holen  X-Register

und wieder ins X-Register bringen und
bei $e632/$e633 gemerkten Wert holen Y-Register
und wieder ins Y-Register bringen wiederherstellen

aktuellen ASCII-Code (s. $e672) auslesen

Vergleich mit ASCII-Code fiir u

keine Ubereinstimmung (Z=0): nicht i7-Code laden

fir Basic ublichen ASCII-Code von ji laden

Carry loschen (wird von aufrufenden Routinen erwartet)
Riicksprung von Routine

Quote-Mode-Flag invertieren, wenn Anfiihrungszeichen-Code im Akku steht

Vergleich des Akku mit dem ASCII-Code des Anfihrungszeichens

keine Ubereinstimmung (Z=0): Riicksprung von Routine, da kein Anfiihrungszeichen
QIW (Quote-Mode-Flag des Editors) holen

b0 invertieren (Quote-Mode-Flag invertieren)

und in QISW (Quote-Mode-Flag des Editors) zurtickschreiben

171

wieder den ASCII-Code des Anfihrungszeichens laden, da Akku bei$e688 verdndert wurde

Riicksprung von Routine
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; CHRRAM-Routine: Zeichen ohne weitere Vorkehrungen in Bildschirmspeicher schreiben;
Steuerzeichen wurden vorher nicht bearbeitet.

,e691 09 40 ora #40 b6 setzen

,8693 a6 c7 ldx c7 RS (Flag fiir reverse Zeichendarstellung) zwecks Test auslesen

6695 f0 02  -beq €699 keine Reversdarstellung (Z=1): b7 (Revers-Bit im Bildschirmcode) nicht setzen
6697 09 80 ora #30 b7 setzen

6699 a6 d8  >ldx d8 INSRT (Anzahl der noch zu tétigenden <INST>-Einfligungen) auslesen

6690 f0 02 -beq e69f keine <INST>-Einfigungen mehr (Z=I): INSRT nicht dekrementieren

69d c6 d8 dec 8 INSRT (Anzahl der noch zu tatigenden <INST>-Einfligungen) verringern

,e69f ae 86 02 »ldx 0286 QOLCR (aktuelle Zeichenfarbe) auslesen

e6a2 20 13 ea jsr eal3 “setchc™ Zeichen und Farbe in Bildschirmspeicher und Farb-RAM (bernehmen
625 20 b6 e6 jsr egzex"updldt” LDTBL (Tabelle fur HBs der Anfangsadressen der logischen Zeilen) aktualisieren

wichtiger Einsprung: Endbehandlung der Bildschirmausgabe;
druckende Zeichen wurden hier bereits geschrieben bzw. als Steuerzeichen ausgefihrt

,e6a8 68 pla bei $e71b/$e7lc gemerkten X-Inhalt vom Stapel holen

.e6a9 a8 tay und ins X-Register bringen

.e6aa a5 B8 lda d8 INSRT (Anzahl der noch zu tétigenden <INST>-Einfligungen) auslesen
.e6ac f0 02 --beq ebb0 keine <INST>-Einfigungen mehr (Z=1): X-Register und Akku holen, Ende
ebae 46 d4 lsr a4 QISW rechtsverschieben, dadurch Quote-Mode-Flag ldschen

,e6h0 68 Mpla bei $e719/$e71a gemerkten X-Inhalt vom Stapel holen 1 X-Register
e6bl aa tax und ins X-Register bringen [ und Akku
,e6h2 68 pla bei $e716 gemerkten Akku-Inhalt vom Stapel holen J wiederherstellen
,e6b3 18 cle Carry loschen (Flag fiir "kein 1/0-Fehler")

.e6b4 58 cli Interrupt wieder zulassen

,e6b5 60 rts Riicksprung von Routine

UPDTL-Routing: LDTBL (Tabelle fir HBs der Anfangsadressen der logischen Zeilen) aktualisieren

,e6b6 20 b3 e8 jsr e8b3 "movrgh” Hilfsroutine fir <CRSR RIGHT>-Bewegung aufrufen

,e6b9 €6 d3 inc 3 Zeiger auf Cursorspalte in aktueller Zeile um 1 erhghen

,e6bb a5 db Ida d5 LNWX (physikalische Bildschirmzeilenlange) holen

.e6bd ¢5 d3 op  d3 mit neuem (s. $e6b9) Wert der Cursorspalte vergleichen

.e6bf b0 3f &T’bcs e700 LNWX >= Cursorspalte (C=I): RTS anspringen

.e6cl c9 4f omp #4f Vergleich der physikalischen Bildschirmzeilenlénge (s. $h6bb)mit 79 (L&nge einer
logischen Zeile, die sich Gber 2 echte Bildschirmzeilen erstreckt)

.e6c3 -f0--32-  Dbeq e6f7 Ubereinstimmung (Z=I): Sprung in ndchste logische Zeile

.e6c5 ad 92 02 Ida 0292 AUTODN (Flag fir automatisches Scrolling) auslesen
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,e6¢8
,e6ca

.e6cd
.e6cf
.e6dl
,e6d3
,e6d6
6608
.e6da
.e6dc
,e6de
.e6df
e6el
,e6e3
,86e5
6666
,e6e8
,e6e9
,e6eb
,e6ed
.e6ef
6l
62
,e6f4

f0 03 -beq e6ed automatisches Scrolling eingeschaltet (Z=I): LDTBL aktualisieren

4c 67 €9 jmp €967 in Routine zum Einfligen einer Leerzeile am unteren Bildschirmrand und
Aufwdrts-Scrolling um 1 Zeile einspringen

a6 d6  »ldx d6 Nummer der aktuellen Cursorzeile (0-24) auslesen

e0 19 cpx #19 Vergleich mit 25 (nur kleinere Werte sind zuldssig)

90 07 -bcc e6da Cursorzeile < 25 (C=0): kein Zurlckstellen auf Zeile 24

20 ea €8 jsr eBea "scroll™ Bildschirm-Scrolling um 1 Zeile nach oben

¢6 d6 dec  d6 Nummer der Cursorzeile verringern (von 25 auf 24 stellen)

a6 d6 ldx d6 Nummer der aktuellen Cursorzeile (0-24) auslesen

16 dd  wasl  d9x entsprechenden Eintrag in LDTBL linksverschieben, um b7 zu l6schen

56 d9 Isr d9,x Linksverschiebung wieder riickgéngig machen, wobei b7 geldscht bleibt

e8 inx Offset in LDTBL auf Eintrag fir ndchste Bildschirmzeile richten

b5 d9 Ida  d9,x LDTBI-Eintrag fir folgende Zeile auslesen

09 80 ora #80 $10000000 b7 setzen (Flag fiir “Anfang einer logischen Zeile")

95 d9 sta  d9x und in LDTBI-Eintrag zuriickschreiben

ca dex Offset wieder auf vorherigen Eintrag stellen (|e6de rickgéngig machen)

a5 d5 lda 5 LNWX (physikalische Bildschirmzeilenlédnge) auslesen

18 cle Carry vor Addition lgschen

69 28 ade #28 Anzahl der Zeichen pro Zeile (40) addieren

85 d5 sta  d5 und Wert als LNVX zurtickschreiben

b5 d9 r-"da d9x LDTBI-Eintrag der aktuellen Zeile auslesen

30 03 -bmi e6f4 Anfang einer logischen Zeile (N=I): Farb-RAM-Zeiger setzen undRiicksprung

ca dex Offset auf vorhergehende Zeile stellen

d0 f9  -bne e6ed noch nicht auf 0 heruntergezéhlt (Z=0): Fortsetzung der Suchschleife

4c 0 €9 -»jmp e9f0 "linadr™ Zeiger fdl/$d2 (PNT) auf aktuelle Bildschirmspeioheradresse stellen

Sprung in ndchste logische Zeile

£6f7
,e6f9
,e6fc
,e6fe
8700

-c6-d6- >dec  db Nummer der Cursorzeile verringern

20 Tc e8 jsre87c "movcrs™ Hilfsroutine fiir Cursorpositionierungen aufrufen
a9 00 |da #00 0 (linker Rand einer Bildschirmzeile) laden

85 d3 sta  d3 und als aktuelle Cursorspalte setzen

60 rts Riicksprung von Routine

; Cursor von linkem Zeilenrand (Spalte 0) an rechten Zeilenrand (Spalte 39) der vorhergehenden Zeile bewegen

701
6703

a6 d6 ldx d6 Nummer der aktuellen Cursorzeile (0-24) auslesen
d0 06  |-bne e70b nicht oberste Bildschirmzeile (Z=0): Sonderbehandlung iberspringen
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e705

e707
e708
e709

,e70b
,e70¢c

e70e
871l
8713
8715

86 d3 stx
68 pla
68 pla
d0 9d 'L bne
ca *>(ex
86 d6 stx
20 6c €5 jsr
ad db dy
84 a3 sty
60 rts

d3

e6ad

6
eb6¢
d5
d3
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im X-Register ist wegen $e701/|e703 der Wert 0 enthalten, der hier als Nummer der
aktuellen Cursorspalte gesetzt wird

LB der Riicksprungadresse vomStapel entfernen ) Riicksprungadresseam Stapel
HB der Riicksprungadresse vom Stapel entfernen ¢ J loschen

HB der Ricksprungadresse ist sicher nit $00 (Zeropage!); hiererfolgt also
Sprung in die Endbehandlung fir Bildschirmausgaben

immerder

Nummer der Cursorzeile verringern (= in dariberliegende Zeile bewegen)

und als neuen Wert fir die aktuelle Cursorzeile setzen

Zeiger fir Bildschirmspeicher und Farb-RAM aktualisieren

LNWX (physikalische Bildschirmzeilenlange) auslesen

und als aktuelle Cursorspalte setzen (Cursor auf letzte Spalte in logischer Zeile)
Riicksprung von Routine

SCROUT-Routing: BSOUT-Routine fiir Gerdt #3 (Bildschirm);

e716
8717
L8719
e7la
e71b
erlc
,e7ld
e71f
8721
£723
8725
8727

48 pha

85 d7 sta  d7
8a txa

48 pha

98 tya

48 pha

a9 00 lda #00
85 do sta  d0
ad a3 Idy 3
& d7 lda d7
10 03  -bpi e72a
4c 04 e7 jmp e7dd

Akku
auszugebendes Zeichen
X- und Y-Register

auszugebendes Zeichen auf den Stapel legen
und in Hilfsspeicher als auszugebendes Zeichen merken
X-Register in Akku bringen

und auf den Stapel legen auf den
Y-Register in Akku bringen Stapel
und auf den Stapel legen legen

Initialisierungswert fir INPUT/GET-Flag laden

und in INPUT/GET-Flag fir Tastatur schreiben

Nummer der aktuellen Cursorzeile holen

auszugebendes Zeichen (s. [e717) holen

b7 geléscht (N=0): Sonderbehandlung fiir Zeichencodes $00-$7f
Sonderbehandlung fir Zeichencodes $80-$ff anspringen

; Sonderbehandlung fiir die Bildschirmausgabe der Zeichencodes

8724
e72¢
L8728

8731
8733
8735
e737

¢9 0d
do 03 bne

4c 91 e8 jmp €891 “er"

9 20

cmp #0d

e731

Aemp #20

[f-10-—---bcc e745

¢9 60

omp *60

04  rbcce73d

Vergleich mit ASCII-Code von [er] (<RETURN>)
keine Ubereinstimmung (Z=0); keine CR-Sonderbehandlung
Ausfiihrung des Zeichenoodes $0d

Vergleich mit ASCII-Code von [space]

kleinerer ASCII-Code, also Steuerzeichen (C=0):Steuerzeichen
liegt ASCII-Code im Bereich $20-$5f?

ja (C=0): b6 und b7 léschen, Quote-Mode-Flag evtl.
Bildschirmspeicher schreiben

-|1f behandeln

invertieren, Zeichen in



ROM-Listing

ASCII-Codes $60-$7f behandeln

6739 29 df

e73b

d0 02& hbne e73f "jmp"

ASCII-Codes $20-$5f behandeln

,e73d 29
e73f 20

6742

4c 93 e6 jmp €693

175

and #df $11011111 b5 I6schen (zwecks Wandlung in den Bildschirmcode)

weitere Behandlung: Quote-Mode-Flag ggf. invertieren, Zeichen in Bildschirmspeicher

sand #3f $00111111 b6 und b7 lschen (zwecks Wandlung in den Bildschirmcode)
le6”jsr e684 “"chgqut" Quote-Mode-Flag ggf. invertieren

in CHRRAM-Routine einsteigen (Zeichen in Bildschirmspeicher schreiben)

ASCII-Codes $00-$If (Steuerzeichen) behandeln

6745
6747

e749

,e74c

abldg-— ldx d8
f0 03 -beq e7dc

4¢c 97 ¢6  jmp 697

9 14 bemp #14

e7de rd0-2e-  -bne e77e

INSRT (Z&hler fir Einfligemodus) zwecks Test auslesen

keine Zeichen mehr einzufiigen (Z=1): Sonderbehandlung fir Steuerzeichen im
INSERT-Modus Gberspringen

in CHRRAM-Routine so einsteigen, dal b7 gesetzt wird (Reversdarstellung von
Steuerzeichen im INSERT-Modus)

Vergleich mit ASCII-Code von<DEL>
keine Ubereinstimmung (Z=0): Sonderbehandlung fiir<DEL> (iberspringen

Ausfilhrung des Steuerzeichens <DEL> ($14)

e750
e751

e753
e756

e759
,B75¢C
,e75d
,e75f
8762
6763
e765
8766
8768

98 tya
d 06 -bne €759

20 01 e7 jsr e701
4 73 €7 jmp €773

20 al €8 Ajsr eBal "movlft"

88 dey
84 d3 sty @3
20 24 ea jsr ea2d "colptr”

c8 Mny
bl dl da (dl) .y
88 dey
91 dI sta  (dl) y
c8 iny

Cursorspalte (s. $e721) zwecks Test in Akku bringen

andere Cursorspalte als 0 (Z=0): Sonderbehandlung fiir <DEL> aus erster Spalte einer
Zeile Uberspringen

Cursor vom linken Rand der einen Zeile an rechten Rand der vorhergehenden Zeile
Leerzeichen an aktuelle Cursorposition schreiben und Ende der Bildschirmausgabe

Nummer der aktuellen Cursorspalte verringern (= Cursor nach links bewegen)
und Ergebnis als aktuelle Cursorspalte setzen

Zeiger auf aktuelle Position im Farb-RAM aktualisieren

alten Wert der Cursorzeile (s. $e75c) wiederherstellen

Zeichen an alter Position aus Bildschirmspeicher holen

Offset auf vorhergehendes Zeichen stellen

Zeichen dorthin schreiben

Offset wieder auf alte Position stellen
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6769 bl f3 Ida (f3)y Farbe an alter Position aus Farb-RAM holen

,e76b 88 dey Offset auf vorhergehendes Zeichen stellen

eféc 91 3 sta (f3)y Farbe dorthin schreiben

,ef6e 8 iny Offset wieder auf alte Position stellen

,e76f o4 d5 qy ® mit LNVX (physikalische Bildschirmzeilenlange) vergleichen

771 d0 ef  -bne €762 keine Ubereinstimmung (Z=0): Linksverschieben von Bildschirm und Farb-RAM fortsetzen

- Einsprung: Leerzeichen an Ldschposition schreiben

6773 a9 20 [da #20 Bildschirmcode von [SPACE] laden

£775 91 dl sta  (dl),y und an Position im Bildschirmspeicher schreiben

777 ad 86 02 lda 0286 QOLCR (aktuelle Zeichenfarbe) auslesen

effa 91 f3  sta (f3)y und an Position im Farb-RAM schreiben

e77c 10 4d e7ch "jmp"  indirekt an SchluBbehandlung fir Bildschirmausgabe springen

ASCII-Codes $00-$If (auBer $14) behandeln

e77e meGdd  >ldx  dd QW (Quote-Mode-Flag) zwecks Test auslesen

6780 f0 03  pheq €785 nicht im Quote Mode (Z=1): Steuerzeichen ausfiihren

8782 40 97 6 jmp e697 Steuerzeichen als reverses Zeichen (b7 setzen) in Bildschirmspeicher schreiben
6785 ¢9 12 “cmp #12 Vergleich mit ASCII-Code von [rvs on]

8787 do 02 bne e78h keine Ubereinstimmung (Z=0): RVS-ON-Sonderbehandlung iberspringen

Sonderbehandlung fir <RVS ON> ($12)

6789 85 7 sta  ¢7 $12 (s. $e785/8e787) in RS (Revers-Flag) schreiben, also RVS-Flag setzen
780 ¢9 13 “cmp #13 Vergleich mit ASCII-Code von [home]
e78d d0 03  r-bne €792 keine Ubereinstimmung (Z=0): HOME-Sonderbehandlung (berspringen

Sonderbehandlung fir <HVE> ($13)
,e78f 20 66 ¢5 jsr e566 "hone"  HOME-Routine aufrufen; danach steht kein Steuerzeichen-Code im Akku (!]

6792 ¢9 1d  s>emp #ld Vergleich mit ASCII-Code von [crsr right]
6794 d0 17 — bne e7ad keine Ubereinstimmung (Z=0): CRSR-RIGHT-Sonderbehandlung tberspringen
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Sonderbehandlung fir <CRSR RIGHT> (fld)

£796 ¢8 iny

Cursorspalte erhdhen (Cursor um 1 Spalte nach rechts bewegen)

6797 20 b3 €8 jsr e8b3 "movrgh™ Hilfsroutine fir <CRSR RIGHT>-Bewegung aufrufen

e7% 84 a3 sty d3
e79c 88 dey

er9d c4ds  cpy b
e79f 90 09  -bce e7aa
.e7al ¢c6 do dec d6

neue Cursorspalte setzen

Wert der Cursorspalte um 1 verringern

und mit LNVK (Nummer der letzten Cursorspalte in aktueller Zeile)vergleichen
Cursorspalte < LNWK (C=0): Schlufbehandlung fir Bildschirmausgabe

Nummer der aktuellen Cursorzeile verringern (Cursor nach oben bewegen)

e7a3 20 7c e8 jsr e87c "movers Hilfsroutine fiir Cursorpositionierungen aufrufen

e7a6 a0 00 |dy &0
e7a8 84rd3 wsty 3
7aa 4c a8 eo mmjnp e6ad

Spaltenwert der am weitesten links stehenden Spalte laden
und als aktuelle Cursorspalte setzen
SchluRbehandlung fiir Bildschirmausgabe

weitere Behandlung von Steuercodes < $20

efad 9 ->emp #11
.e7af rdo- —bne e7ce

Vergleich mit ASCII-Code von [CRSR DOAN
keine Ubereinstimmung (Z=0): CRSR-DOWN-Sonderbehandlung Gberspringen

Behandlung des Steuerzeichens [CRSR DOAN ($11)

e7hl cle
,e7h2 tya
.e7h3 28 ade B
8705 tay

,e7h6 d6 inc d6
,e7b8 d5 ep b
etha  -ec-  -bcc e7a8
,e7he ea-  -beq e7a8
,e7he d6 dec db
,e7¢0 28 (>sbc &8
,87c2 04 0 e7c8
,e7cd d3 sta @3
,e7¢h f8  Lbne e7c0
,e7c8 7c e84-jsr e8Tc
,e7ch e6 jmp e6as

"setnw|"

Carry vor Addition bei $e7b3 Ischen

aktuelle Spaltennummer zwecks Addition in Akku bringen

40 (Anzahl der Spalten pro Zeile) addieren

und Ergebnis als neue Spaltennummer merken

Nummer  der aktuellen Cursorzeile erhéhen (Abwértsbewegung)

Vergleich der Spalte (s. $e7b3) mit LNW{physikalische Bildschirmzeilenlénge)
Spalte < LNVK (0=0): Cursorspalte gemd® Y-Register setzen und SchluBbehandlung
Spalte = INWK(Z=I): Cursorspalte gemdR Y-Register setzen und SchluRbehandlung
Nummer der aktuellen Cursorzeile wieder verringern (s. $e7b6)

40 (Anzahl der Spalten pro Zeile) subtrahieren; C=1 wg. $e7ba
Subtraktionsiibertrag (0=0): Setzen der Cursorspalte Gberspringen
Subtraktionsergebnis als neue Cursorspalte setzen

Cursorspalte < 0 (Z=0): weitere Subtraktion von 40

neue Zeile einrichten

Schlufbehandlung fir Bildschirmausgabe anspringen
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; weitere Behandlung von Steuercodes < $20

,e7ce M20-ch-e8->jsr e8ch "colcod" Farbsteuerzeichen bearbeiten (sofern vorliegend)

e7dl 4c 44 ec jmp ecdd weitere Behandlung von Steuercodes < |20 anspringen
Bildschirmausgabe der ASCII-Codes > |7f

e7d4 29 7f and #7f %01111111 b7 léschen

,e7d6  ¢9 7f omp #7f $01111111 Test, ob vorher $ff (§11111111, ASCII-Code vonjr) vorlag

,e7d8 d0 02  r bne e7dc nein (Z=0): jr-Sonderbehandlung Gberspringen

Sonderbehandlung fir n ($ff)

,e7da a9 be Ida #5e Bildschirmcode von tr laden
e7dc ¢9 20 “cmp +20 Vergleich mit ASCII-Code von [space]
e7de 90 03 -hcc e7e3 kleinerer Bildschirmcode (C=0): Sonderbehandlung von Steuerzeichen

,e7e0 4c 91 e6 jmp e691 "chrram™ Zeichen in Bildschirmspeicher (ibernghmen
Sonderbehandlung fiir Steuerzeichen $80-$9f
Im Akku steht der Zeichencode, wobei allerdings Bit 7 geldscht ist.

e7e3 ¢9 0d  “~cmp #0d Vergleich mit [SHIFT CR (b7 ist hier geldscht)
e7e5 d0 03  phne eTea keine Ubereinstimmung (Z=0): SHIFT-CR-Sonderbehandlung (iberspringen

; Sonderbehandlung fiir Steuerzeichen [SHIFT CR] ($8d)

,e7e7 4c 91 jmp 891 “er" dieselbe Routine wie fiir [CR] aufrufen

efea ab d4  Mdx  dd QW (Quote-Mode-Flag) zwecks Test auslesen

,e7ec do 3f bne e82d im Quote Mode (Z=0): b6 setzen und Zeichen revers in Bildschirmspeicher schreiben
; Ausfiihrung der Steuercodes $80-$9f (auRer $8d)

efee ¢9 14 o #14 Vergleich mit [INST] (b7 ist hier geldscht)
e7f0 d0 37 |bne e829 keine Ubereinstimmung (Z=0): INST-Sonderbehandlung Gberspringen
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; Sonderbehandlung fiir Steuerzeichen [INST] (894)

e7f2 a4 db
e7f4 bl dl
e7f6 ¢9 20
e7f8 do 04
e7fa ¢4 d3
e7fc do 07
e7fe Q0 4f
2800 f0 24
0802 20 65 €9
2805 a4 db

ldy d5

lda (dl),y

o #20

-bne e7fe

oy @

-bne €805
Sepy #af
—heq €826

jsr e965 ‘inslin®
»ldy 5

2807 20 24 ea jsr ea24 'colptr"

e80a 88
,e80b bl dl
e80d 8
.e80e 91 dl
810 88
0811 bl f3
6813 8
0814 91 f3
0816 88
8817 ¢4 d3
2819 do ef
e81h a9 20
.e81d 91 dl
,e81f ad 86 02
8822 91 f3
0824 ¢6 d8

8826 4c a8 Le6-

>dey
lda (dl),y
iny
sta (dl) y
dey
Ida (f3) y
iny
sta  (f3) y
dey
cqy @3
-hne e80a
lda #20
sta  (dl),y
lda 0286
sta  (f3)y
inc d8
>jmp e6a8

LNWK (Spaltennummer der letzten Spalte der aktuellen logischen Zeile) holen
letztes Zeichen der aktuellen logischen Zeile auslesen

und mit ASCII-Code fiir [space] vergleichen

keine Ubereinstimmung (Z=0): Vergleich mit aktueller Cursorspalte tberspringen
befindet sich Cursor in letzter Spalte?

nein (Z=0): zeilentbergreifende Einfiigung Gberspringen

Cursor in letztmdglicher Spalte?

ja (Z=1): sofortiger Sprung zur Schlufbehandlung, da kein Einfiigen madglich
Zeile einfiigen

LNVK (Spaltennummer der letzten Spalte der aktuellen logischen Zeile) holen
Zeiger auf aktuelle Adresse im Farb-RAM stellen

Offset verringern (auf vorhergehende Spalte stellen)

vorhergehendes Zeichen aus Bildschirmspeicher auslesen Bildschirmcode
Offset wieder erhdhen (s. $e80a) und

Zeichen an darauffolgende Position schreiben Farbcode
Offset verringern (auf vorhergehende Spalte stellen) mm 1

Farbcode aus vorhergehender Position im Farb-RAM holen Position
Offset wieder erhdhen (s. $e810) nach vorne
Farbcode an darauffolgende Position schreiben verschieben

Offset verringern

und mit aktueller Cursorspalte vergleichen

Offset noch nicht auf Cursorspalte heruntergezahlt (Z=0): weiter in Schleife
ASCII-Code fir [space] laden

und an aktuelle Position im Bildschirmspeicher schreiben

QOLCR (aktueller Farbcode) laden

und an aktuelle Position im Farb-RAM schreiben

INST (Z&hler fir Anzahl der noch zu tatigenden INSERT-Einfiigungen) erhdhen
SchluBbehandlung fiir Bildschirmausgabe anspringen

; Behandlung weiterer Steuerzeichen im ASCII-Code-Bereich $80—$9f

6829 a6 d8
6820 f0 05
,e82d 09 40
682f  4c 97 e6

ldx 8
-beq €832

INST (Z&hler fir Anzahl der noch zu tdtigenden INSERT-Einfiigungen) testweise au
keine <INST>-Einfligungen mehr (Z=1): Steuerzeichen ausfiihren

ora #40 $01000000 b6 setzen

jmp e697

in CHRRAM-Routine einsteigen, damit Zeichen revers in Bildschirmspeicher kommt



180 ROM-Listing
weitere Steuerzeichen im ASCII-Code-Bereich ausfihren.

0832 ¢9 11 “cmp #11 Vergleich mit Wert fir [CRSR UP] (b7 geldscht)

834 d0 -16-  -bne e84c keine Ubereinstimmung (Z=0): CRSR-UP-Sonderbehandlung tiberspringen

Behandlung des Steuerzeichens <CRSR UP> ($91)

8836 a6 db
0838 f0 37
6832 ¢6 db
e83c a5 a3
683 38

83f €9 28
0841 90 04
6843 85 3
£845 10 2a

,e847 20 6c €5 Mjsr ebbo "stupt”
e84a d0 25 j—hneess?, "jmp"

ldx d6
r-beq €871

dec db

lda 3

sec

shc #28
-hee €847

sta 3
-bpie, “jmp"

Nummer der aktuellen Cursorzeile holen

oberste Bildschirmzeile (Z=I): effektiv zur Schlufbehandlung der Bildschirmausgabe
Nummer der aktuellen Cursorzeile verringern (= Cursor nach oben bewegen)

Nummer der aktuellen Cursorspalte zwecks Auswertung holen

Carry vor Subtraktion setzen

40 (Anzahl der Spalten pro Zeile) subtrahieren

Subtraktionsiibertrag (C=0): Setzen der Cursorspalte Uberspringen
Subtraktionsergebnis ("modulo 40") als Cursorspalte setzen

effektiv zur Schlufbehandlung fir Bildschirmausgabe springen

effektiv zur SchluBbehandlung fiir Bildschirmausgabe springen

Behandlung weiterer Steuerzeichen im ASCII-Code-Bereich $80-$9f

884c  ¢942-

e84e d0 04

mop #12
-bne ¢854

Vergleich mit Wert fir [RVS OFF] (b7 geldscht)
keine Ubereinstimmung (Z=0): RVS-OFF-Sonderbehandlung tberspringen

; Behandlung des Steuerzeichens [RVS QN ($92)

850 a9 00
852 85 ¢7

854 ¢9 Id
0856 d0 12

Ida #00
sta  ¢f

Aemp #ld
hne e86a

Flag fir "nicht im Revers-Modus" laden  RVS-Flag
und als RVS-Flag setzen l6schen

Vergleich mit Wert fir von [CRSR LEFT] (b7 geldscht)
keine Ubereinstimmung (Z=0): CRSR-LEFT-Sonderbehandlung tberspringen

; Behandlung des Steuerzeichens [CRSR LEFT] ($9d)

,e858 98
,e859 0 09

tya
I-heq e864

Cursorspalte zwecks Test in Akku bringen
Cursor in Spalte 0 (Z=I): in dartberliegende Zeile springen

6850 20 al e8 jsr e8al "movlft" Hilfsroutine fiir Cursorbewegungen nach links

e85 88
85f 84 d3

dey
sty 3

Spaltenzahler verringern
und als aktuelle Cursorspalte setzen
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0861 4c a8 e6 jmp e6ad Schlufbehandlung fir Bildschirmausgabe
,e864 20 01 e7 »jsr 701 Cursor vom linken Zeilenrand in dariiberliegende Zeile bewegen
6867 4c a8 e6 jmp ebad SchluBbehandlung fiir Bildschirmausgabe

Behandlung weiterer Steuerzeichen im Bereich

.e86a 9 13 ->cmp #13 Vergleich mit Wert fir [clr home] (b7 geldscht)
,e86c d0 06  -bne e874 keine Ubereinstimmung (Z=0): CLR-HOME-Sonderbehandlung (iberspringen

Behandlung des Steuerzeichens [CLR] ($93)

,e86e 20 44 ¢5 jsr e544 “clear™ Bildschirm ldschen
0871 4c a8 e6 jmp e6ad Schlufbehandlung fir Bildschirmausgabe

874 0980  '»ora#80 $10000000 b7 wieder setzen

6876 20ch e8 jsre8ch "colcod" mdglicherweise vorliegende Farbsteuerzeichen ausfiihren
6879 4c4f ec jmpecdf ggf. $8e (Umschalten auf GroRschrift) verarbeiten

: SETNWL-Hilfsroutine: neue Zeile einrichten

e87c 46 ¢9 Isr 9 Spalte des Cursors fur INPUT rechtsverschieben (Flag fur "Einrichtung einer neuen
Zeile"); b7 wird dabei geldscht

e87e a6 db ldx  db Nummer der aktuellen Cursorzeile auslesen

6880 ¢8 Mnx un 1 erhthen (= 1 Zeile nach unten bewegen)

2881 e0 19 cpx #19 Vergleich mit 25 (erster unerlaubter Wert fir Zeilenzahl)

6883 0 03  -bneemB keine Ubereinstimmung (Z=0): kein Scrolling

6885 20 ea e8 jsr eBea "scroll™ Bildschirm-Scrolling um 1 Zeile nach oben

0888 b5 d9  >lda  d9x Eintrag aus LDTBL (Tabelle der HBs der Bildschirmzeilenanfange) holen

e88a 10 f4 -bpiem Fortsetzung einer logischen Zeile (N=0): auch diese Zeile wegscrollen

,e88c 86 do stx  d6 Ergebnis-Offset als aktuelle Cursorzeile setzen

£88¢ 4c 6c e5 jmp eS6c "stupt" Hilfszeiger fir Bildschirmspeicher und Farb-RAM auf aktuelle Position stellen

; CR-Routing: Sprung an Anfangsspalte der folgenden Zeile

e891 200 ldx #00 Initialisierungswert fir Flags und Cursor-Spalte laden
£893  86d8 stx  d8 INSRT lgschen (Anzahl der noch zu tatigenden Einfligungen auf 0 setzen)
0895  86¢7 stx 7 RVS-Flag l6schen
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6897
6899
e89b
689

8604  stx 4
86d3 stx 3
207c €8

4caBeb jmp e6ald

ROM-Listing

QW (Quote-Mode-Flag) l6schen

Cursorspalte auf 0 setzen

jsre87c "setnwl™ neue Zeile einrichten

SchluBbehandlung fir Bildschirmausgabe anspringen

; MOVLFT-Hilfsroutine: bei Cursorbewegungen nach links

e8al
e8a3
e8a5
e8a’
e8a9
e8aa
e8ac
e8ad
e8af

e8h0
e8h?

a2 02
a9 00
¢5 d3
fo 07
18
69 28
ca
do 6
60

c6 db
60

ldx +02
[da *00
----- SXmp d3
i-beq €800
cle
ade *28
dex
bne e8a5
rts

Nec  db
rts

Dekrementierzahler initialisieren

Ausgangswert 0 in Akku laden

Vergleich des Akku mit der aktuellen Cursorspalte

Ubereinstimmung (Z=1): in dariiberliegende Cursorzeile springen
Carry vor Addition Idschen

40 (Anzahl der Spalten pro Bildschirmzeile) addieren
Dekrementierzéhler verringern

noch nicht auf 0 heruntergezéhlt (Z=0): weiter in Additionsschleife
Ricksprung von Routine

Nummer der aktuellen Cursorzeile verringern (= Bewegung um 1 Zeile nach oben
Riicksprung von Routine

MOVRGH-Routine: bei Cursorbewegungen nach rechts

,8b3
,e8h5
e8h7
,e8h9
,e8bb
.e8hc
,e8be
,e8bf
e8¢l

,88c2
,e8c4
e8c6
,68c8
,e8ca

a2 02

a9 27 -

¢h d3
fo 07
18
69 28
ca
do f6
60

a6 db
e0 19
fo 02
g6 db
60

[dx *02
[da *27
S B3
-beq e8c2
cle
ade *28
dex

-hne e8b7
rts

—>ldx d6
cpx *19
-heq e8ca
inc dé
»rts

Dekrementierzahler initialisieren

Ausgangswert 39 in Akku laden

Vergleich des Akku mit der aktuellen Cursorspalte

Ubereinstimmung (Z=1): in darunterliegende Cursorzeile springen
Carry vor Addition ldschen

40 (Anzahl der Spalten pro Bildschirmzeile) addieren
Dekrementierzéhler verringern

noch nicht auf 0 heruntergezéhlt (Z=0): weiter in Additionsschleife
Riicksprung von Routine

Nummer der aktuellen Cursorzeile auslesen

Vergleich mit 25 (Nummer der letzten Zeile + 1)
Ubereinstimmung (Z=I): Rucksprung tber RTS

Nummer der aktuellen Cursorzeile erhohen (= Abwartsbewegung)
Riicksprung von Routine



ROM-Listing 183

COLCOD-Routine:  Erkennung und Ausfiihrung von Farbsteuerzeichen
Der zu Gberprifende und ggf. auszufiihrende ASCII-Code ist im Akku zu Ubergeben.

e8ch a2 0f ldx #0f Dekrementierzéhler fir Suchschleife mit Anzahl der Codes -1 initialisieren
.e8cd dd da e8 »cmp e8da Vergleich des ASCII-Code mit Steuercode aus Tabelle

e8d0  f0 04 beq e8d6 Ubereinstimmung (Z=1): gefunden, Ausfihrung des Steuerzeichens

0802 ca dex Dekrementierzéhler verringern

£8d3 10 f8  -bpi e8cd noch nicht auf |ff heruntergezéhlt (N=0): Vergleich mit néchstem ASCII-Code
,e8d5 60 rts Riioksprung von Routine, da kein Steuerzeichen im Akku vorlag

,e8d6 8¢ 86 02">stx 0286 Offset in Tabelle als GOLCR 'aktuelle Zeichenfarbe) setzen

809 60 rts Riicksprung von Routine

; Tabelle der ASCII-Codes aller Farbsteuerzeichen in Reihenfolge der Farbcodes des VIC

e8da 90 [black] (schwarz) VIC-Farhcode $00 = #00
e8db 05 [white] (weilt) VIC-Farhcode $01 = #01
eddc Ic [red] (rot) VIC-Farbcode $02 = #02
e8dd 9of [cyan] (tlirkis) VIC-Farbcode $03 = #03
eBde 9c [purple] (purpur) VIC-Farbcode $04 = #04
e8df le [green] (griin) VIC-Farbcode $05 = #05
e8e0 If [blue] (blau) VIC-Farbcode $06 = #06
e8el 9e [yellow] (gelb) VIC-Farbcode $07 = #07
e8e2 81 [orange] (orange) VIC-Farbcode $08 = #08
e8e3 95 [brown] (braun) VIC-Farbcode $09 = #09
e8ed 96 [light red]  (hellrot) VIC-Farbcode $0a = #10
e8e5 97 [dark grey]  (dunkelgrau)  VIC-Farbcode $0b = #11
e8e6 98 [middle grey] (mittelgrau)  VIC-Farbcode $0c = #12
e8e7 99 [light green] (hellgrin) VIC-Farbcode $0d = #13
[light blue]  (hellblau) VIC-Farbcode $0e = #14

[light grey]  (hellgrau) VIC-Farbcode $0f = #15

; SCROLL-Routine: Aufwdrts-Scrolling um 1 Bildschirmzeile

e8ea abac  Ida Hilfszeiger $ac-$af
.e8ec 48 pha fiir

e8ed a5 ad |da Bildschirmscrolling
.e8ef 48 pha byteweise

£8f0 ab ae lda auf



184

812
813
,e8f5
6816
6818
,e8fa
,e8fc
e8ff
,8900
6903
,8905
0907
,e90a
,e90c
,890e
0911

8913
8916
,8918
,891a
,e91c
,e91e
,8920
8922
,0924
,8925
8927

8929
,892b
,892d
,e92f
8931

6933
8935
6938

,893a
,93d

48
a5 af
48
a2 ff
6 db
6 ¢9

pha

l[da af
pha

ldx |ff
dec  db
dec ¢9

ce a5 02 dec 02a5

e8

20 f0 €9
e0 18

h0 Oc

hd fl ec
85 ac

b5 da

20 c8 ¢9
30 ec

[Mnx

jsr €90 “linadr"
Cpx #18

bes €913

Ida ecfl.x

sta  ac

lda dax

jsr e9c8 "scrlin”
bmi e8ff "jmp"

20 ffle9->jsr e9ff "dellin"

a2 00
rd9
7f
da
02
80
d9

18

.Y —

a5 fl
09 80
85 fl
a5 d9

[dx #00
>lda d9x

ROM-Listing

den
Stapel
retten
Inkrementierzéhler initialisieren
Nummer der aktuellen Cursorzeile dekrementieren  Aufwértshewegung der
Nummer der Cursorzeile bei INPUT dekrementieren  Zeiger auf Cursorzeile
Zwischenspeicher $02a5 dekrementieren
Inkrementierzéhler erhohen
Hilfszeiger $dl/$d2 auf Anfangsadresse der in X enthaltenen echten Zeile stellen
Nummer der zu bearbeitenden echten Zeile mit 24 (hochsteZeilennummer) vergleichen
schon erreicht (C=I): Schleife verlassen
LB der Adresse der echten Zeile aus ROM-Tabelle auslesen
und in LB des Scrolling-Hilfszeigers $ac/$ad schreiben
HB der Adresse aus LDTBL auslesen
einzelne Zeile nach oben abrollen lassen
ndchste Zeile bearbeiten

Zeile $18 (unterste Zeile) loschen, da X=$18 (s. $e903/$e905)
Offset mit 0 (Nummer der hdchsten Bildschirmzeile) initialisieren
HB der Adresse der aktuellen Zeile aus LDTBL entnehmen

and #7f $01111111 b7 (Flag fur "Fortsetzung einer logischen Zeile") Ildschen

Idy dax
i-bpi €922

ora#8
Wta d9,x
inx

Ccpx #18

--hne 918

Ida fl
ora #30

sta  fl
Ilda d9

10 ¢3 o—bpi e8f6

g6 do
ge a5 02
a9 7f

8d 00 de
ad 01 de

inc d6
inc 02a5
[da #7f $01111111

sta dc00
Ida dc01

HB der Adresse der darauffolgenden Zeile aus LDTBL in Y-Register holen
darauffolgende Zeile ist Fortsetzung einer logischen Zeile (N=0): b7 nicht setzen
b7 setzen (Zeile zur ersten/einzigen Zeile einer logischen Zeile ernennen)

bei $e920 mdglicherweise (s. $e9le) verénderten LDTBI-Eintrag der Zeile schreiben
Offset erhdhen

Vergleich mit Nummer der letzten Zeile

keine Ubereinstimmung (Z=0): weiter mit Entfernen der logischen Zeilen, die mehr als
eine echte Zeile umfassen

LDTBI-Eintrag der zweituntersten Bildschirmzeile holen

b7 setzen (zur ersten/einzigen Zeile einer logischen Zeile erkldren)

und zurtickschreiben

LDTBI-Eintrag der obersten Bildschirmzeile holen

Fortsetzung einer logischen Zeile (N=0): an Anfang der Scroll-Routine springen, um
Rest der oben befindlichen logischen Zeile auch noch wegzuscrollen

Nummer der aktuellen Cursorzeile erhohen

Zwischenspeicher $02a5 erhdhen

OUTPUTS-Wert fir Tastaturabfrage der Reihe von<CTRL> (auch <1>, <Linkspfeil>, <2>
<space>, <chm>, <g>, <stop>)

und in CIA-Spaltenregister schreiben, damit entsprechende Abfrage erfolgt
CIA-Reihenregister auslesen
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6940 ¢9 fb omp #fb $11111011 Vergleich mit Wert fir Tastaturreihe von<CTRL> (nur dieser Wert wird nach
$6938/$e93a abgefragt)

0942 08 php Vergleichsergebnis auf den Stapel retten

6943 a9 Tf |da #7f $01111111 OUTPUTS:Wert fir Tastaturabfrage der Reihe von<CTRL> (auch <1>, <Linkspfeil>, <2>,
<space>, <chm>, <g>, <stop>)

,6945 8d 00 de sta dc00 und in CIA-Spaltenregister schreiben, damit entsprechende Abfrage erfolgt
6948 28 plp bei $e942 gemerktes Vergleichsergebnis wieder vom Stapelholen
€949 d0 Ob  bne €956 <CTRL> nicht gedrickt (Z=0): Warteschleife Gberspringen
Warteschleife, da <CTRL> gedriickt wurde, um das Scrolling zu verlangsamen
94b a0 00 ldy #00 [nitialisierungswert fir HB des Zahlers gesamte
94d ea 1 Verzbgerung um 3 Taktzyklen Verzdgerung
e94e ca dex LB des Zéhlers dekrementieren betragt
294f d0 fc  -bne e94d noch nicht auf 0 heruntergezéhlt (Z=0): weiter verzbgern  ca. 45000
2951 88 dey HB des Zéhlers dekrementieren Taktzyklen
€952 d0 f9  -bne e94d noch nicht auf 0 heruntergezéhlt (Z=0): weiter verzogern (= ca. 0.5 Sekunden)
2954 84 ¢6 sty ¢6 Anzahl der Zeichen im Tastaturpuffer mit 0 belegen, um Tastaturpuffer zu loschen
Y=0 wegen $e951/|e952
2956 a6 d6 -—>ldx  db Nummer der aktuellen Cursorzeile holen
958 68 pla bei |e8ea-$e8f5
2959 85 af sta  af auf
e95h 68 pla den
e95¢ 85 ae sta e Stapel
.95 68 pla gerettete
e95f 85ad  sta ad Scrolling-Hilfszeiger
0961 68 pla wieder
,e962 85 ac sta  ac zurtickholen
6964 60 rts Riicksprung

INSLIN-Routine: an aktueller Cursorposition eine Zeile einfiigen

,6965 a6 d6 ldx d6 Nummer der aktuellen Cursorzeile holen

6967 ¢8 ryinx auf darauffolgende Zeile schalten

,6968 b5 |da  d9x LDTBI-Eintrag der folgenden Zeile auslesen

,e96a 10 fb bpi €967 Fortsetzung einer logischen Zeile (N=0): noch eine Zeile weiter unten mit Einflgung
beginnen

£96c  8eab 02 stx 02a5 Hilfsspeicher $02a5 mit Cursorzeile fiir Einfiigung belegen

,e96f 018  cpx #18 Einflgung in unterster Zeile?

6971 f00e  r-beq €981 ja (Z=I): Sonderbehandlung

6973 900c  hbcc €981 Einflgung in Zeile #0 - Zeile #23 (C=0): Sonderbehandlung
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Sonderfall: Einflgung miiBte auRerhalb des erlaubten Bildschirmbereichs erfolgen

,8975
978
,e97h
,e97c
,897e

20 ea €8 jsr
ae a5 02 ldx
ca dex
6 db dec
4¢ da e6 jmp

e8ea "scroll" Aufwdrts-Scrolling, umPlatz fiir Einfiigezeile zu schaffen
02a5 in Hilfsspeicher gemerkte Zeilennummer fir Einfligung holen
auf vorhergehende Zeile schalten
d6 Nummer der aktuellen Cursorzeileverringern
e6da in UPTDL-Routine einsteigen

Sonderfall: Einflgung in erlaubtem Bildschirmbereich

6981 a5 ac  Mda
,6983 48 pha
6984 a5 ad Ida
,6986 48 pha
0987 a5 ae Ida
6989 48 pha
,e98a ab af Ida
,e98c 48 pha
,e98d a2 19 dx
298f ca [>dex
2990 20 f0 €9 jsr
8993 ec a5 02 cpx
0996 bee
,e998 10 Oc beq

Dekrementierzahler

bd ef ec
85 ac sta
b5 d8 lda
20 c8 €9 jsr
06  -bmi

899
,699d
,99f
.e9al
,e9a4

Ida

Dekrementierzahler

20 ffLle9”jsr
099 a2 17 dx
,e9ab ec ra5~02-»cpx
,9ae 90 0fp—-hee

ac Hilfszeiger |ac-$af
fiir
ad Bildschirmscrolling
byteweise
ae auf
den
af Stapel
retten
#19 Dekrementierzéhler mit 25 (Nummer der untersten Zeile + 1) initialisieren
Dekrementierzéhler verringern (auf dartberliegende Zeile stellen)

e9f0 “linadr" Hilfszeiger $d1/$d2 auf Anfangsadresse der in X enthaltenen echten Zeile stellen

02a5 Dekrementierzéhler mit Einfigezeile vergleichen
£9a6 Dekrementierzéhler < Einflgezeile (C=0): noch nicht Platz schaffen
£9a6 Dekrementierzéhler = Einfiigezeile (Z=1): noch nicht Platz schaffen

> Einfligezeile (C=I und Z=0)

ecef.x LB der Adresse der Einfiigezeile aus ROM-Tabelle entnehmen
ac und als LB des Scrolling-Hilfszeigers $ac/$ad setzen
d8 x HB der Adresse der Einfiigezeile aus LDTBL entnehmen

e9c8 "scrlin™ einzelne Zeile nach oben abrollen lassen
e98f "jmp"  nachste Zeile bearbeiten

<= Einfligezeile (C=0 oder Z=I)

e9ff "dellin™ aktuelle Zeile 18schen

*17 Nummer der zweituntersten Bildschirmzeile laden
02a5 mit Einfiigezeile vergleichen
e9bf Einfligezeile >= 23 (C=0): Sonderbehandlung Gberspringen
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900 b5 da lda dax LDTBI-Eintrag von Zeile #24 auslesen

8902 29 7f and #7f £01111111 b7 lgschen

894 b4 a9 Idy d9x LDTBI-Eintrag von Zeile #23 auslesen

e96 10 02  pbpl e%ba Fortsetzung einer logischen Zeile (N=0): b7 nicht setzen

2908 09 80 ora #80 $10000000 b7 setzen (zur einzigen/ersten Zeile einer logischen Zeile erklaren)
,69ba 95 da  DL>sta dax LDTBI-Eintrag von Zeile #24 zuriickschreiben

.edbc ca dex "ldx #16" Zeilenzéhler auf Zeile #22 stellen

e9bd a0 -6c- ——-bne e9ab "jmp"  weiter in INSLIN-Schleife

29bf ae a5-02"1dx 02a5

£9c2 20 da e6
89¢5 4c 58 €9

jsr ebda
jmp €958

Nummer der Einfiigezeile holen
in UPTDL-Routine einsteigen
bei $e981-$e98c gerettete Scrolling-Hilfszeiger wieder vom Stapel holen

SCRLIN-Routine: einzelne Zeile nach oben abrollen lassen

e9c8 29 03 and #03 $00 11 h2-b7 lbschen

.e9ca 0d 83 02 ora 0288 diese jedoch aus HIBASE (HB der Bildschirmspeicher-Anfangsadresse) einblenden
,e9cd 85 ad sta  ad und Ergebnis als HB des Scrolling-Hilfszeigers $ac/$ad setzen

e9cf 20 e0 €9 jsr e9e0 “"coladr" Hilfszeiger $ae/$af auf korrespondierende Farb-RAM-Adresse stellen

,e9d2 a0 27 |dy #27 Dekrementierzéhler mit Anzahl der Zeichen pro echter Zeile minus 1 initialisieren
e9d4 bl ac  rMda (ac)y Zeichen aus Bildschirmspeicher holen

9d6 91 dl sta  (dl),y und an neue Adresse kopieren

29d8 bl ae lda (ae),y Farbcode aus Farb-RAM holen

£9da 91 f3  sta (f3)y und an neue Adresse kopieren

e9dc 88 dey Dekrementierzéhler verringern

9dd 10 f5  -bpi e9d4 noch nicht auf $ff heruntergezéhlt (N=0): weiter in Verschiebeschleife

e9df 60 rts Riicksprung von Routine

COLADR-Routine: Hilfszeiger $f3/$f3 und |ae/$af auf korrespondierende Farb-RAM-Adressen stellen

690 2024 ea jsrea24 "colptr™ Zeiger auf aktuelle Position im Farb-RAM aktualisieren

293  abac lda ac LB des Scrolling-Hilfszeigers |ac/$ad holen Hilfszeiger
,e9e5  B8bae sta  ae und als LB des Scrolling-Farb-Hilfszeigers $ae/$af setzen $ae/$af

,e%7  abad lda ad LB des Scrolling-Hilfszeigers $ac/$ad holen auf

699 2903  and #03 $00000011 b2-b7 léschen Farb-RAM-Adresse
,e9%b 0908  ora#d8>(|d800) HB der Anfangsadresse des Farb-RAM einblenden 2u $ac/$ad

,e%d  85af sta af und als HB des Scrolling-Farb-Hilfszeigers $ae/$af setzen stellen

,e%f 60 rts Riicksprung von Routine
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; LINADR-Routine : Hilfszeiger $d1/$d2 auf in X enthaltene Zeile stellen

2910
e9f3
e9f5
897
8919
.e9fc
.e9fe

LB der Adresse der Zeile aus ROM-Tabelle entnehmen
und als LB des Ergebnis-Zeigers $dl/$d2 setzen
HB der Adresse der Zeile aus RAM-Tabelle LDTBL entnehmen

bo/bl in HIBASE (HB der Basisadresse des Bildschirmspeichers) einblenden
und als HB des Ergebnis-Zeigers fdl/$d2 setzen

bd f0 ec lda ecf0,x

85 dl sta dl

b5 d9 l[da d9,x

29 03 and #03 $00000011 b2-b7 ldschen
0d 88 02 ora 0288

85 d? sta  d2

60 rts

Riicksprung von Routine

; DELLIN-Routine : Bildschirmzeile l0schen, deren Nummer im X-Register enthalten ist

e9ff a0 27 ldy #27

ea0l 20 f0 e9 jsr e9f0 "linadr"
2a04 20 24 ea jsr ea24 “colptr"
2al7 20 da e4 mwjsr edda

eala a9 20 lda #20

.ealc 91 dl sta  (dl),y

.eale 88 dey

ealf 10 f6  -bpl eal7

ceall 60 rts

; Fillbefehl

eal2 ea nop

Dekrementierzéhler mit 40 (Anzahl der Zeichen pro Zeile -1) initialisieren
Hilfszeiger $dl/|d2 auf in X enthaltene Zeile stellen

Zeiger auf aktuelle Position im Farb-RAM aktualisieren

Hilfsroutine zum Setzen der Zeichenfarbe (nicht bei &ltester C 64-Version!)
Bildschirmcode des Leerzeichens (L&schzeiohen-Funktion)laden

Leerzeichen in Bildschirmspeicher schreiben

Dekrementierzéhler verringern

noch nicht auf $ff heruntergezahlt (N=0): weiter in Ldsch-Schleife
Riicksprung von Routine

keine Wirkung

; SETCHC-Routine: Zeichen- und Farbcode in Bildschirmspeicher und Farb-RAV-iibernehmen

eal3
eald
.ealb
.eal8
.ealb
ealc
eale
,a20
ea2l
,ea23

a8 tay

a9 02 lda *02

85 cd sta cd

20 24 ea jsr ea2d “colptr"”
98 tya

ad a3 ldy d3

91 dl sta  (dl),y

8a txa

91 13 sta  (f3),y

60 rts

Zeichencode in Y-Register merken (bis $ealb)

Initialisierungswert fir Cursorzahler laden

und in BINCT (Z&hler fiir blinkenden Cursor) schreiben

Zeiger auf Farb-RAM aktualisieren

bei $eal3 gemerkten Bildschirmcode wieder in Akku holen

aktuelle Cursorspalte als Offset von Basisadresse der Bildschirmzeile holen
Bildschirmcode an aktuelle Position im Bildschirmspeicher schreiben
Farbcode in Akku holen

und an aktuelle Position im Farb-RAM schreiben

Riicksprung von Routine
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COLPTR-Routine: Hilfszeiger

,eaz4
,0a26
,ea28
a2a
,8a2c
,eaze
,ead0

ahdl
8513
a5a2
2903
09 d8
85f4
60

lda
sta
lda
and
ora
sta
rts

dl
13
@

403 $00000011

408 >($d800)
f4

; IRQ-Routine des Betriebssystems;

ea3l 20 ea ff jsr ffea "udtim"

; Cursor-Behandlung in IRQ-Routine

a4
,8a3b
,a38
.eada
,ea3c
eade
,ea40
.ead?2
.eadd
ead7
,ead9
,eadb
.eadd
eadf
,8a52
a4
,0a57
.eada
,ea5¢
,eabe

»eor #80 $10000000

cc
gabl

cd
ga6l
#14

cd

d3

cf
0287

(di).y
gase

cf

ce
ea24 "colptr"

(f3).y
0287
0286

ce

a5 cC [da
a0 29 bne
c6 cd dec
d 25 -bne
a9 14 lda
85 cd sta
ad i3 ldy
46 cf [sr
ae 87 02 ldx
bl dl [da
h0 11 rbcs
g6 cf inc
85 ce sta
20 24 ea jsr
bl f3 lda
8d 87 02 sta
ae 86 02 ldx
ab ce [da
49 80

20 1c ea jsr ealc
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aktualisieren

LB des Bildschirmspeicher-Zeigers $dI/$d2 holen

und als LB von Farb-RAM-Zeiger $f3/$f4 libernehmen

B des Bildschirmspeicher-Zeigers $d1/$d2 holen

b2-b7 ldschen

b0/bl in HB der Basisadresse des Farb-RAM einblenden
und Ergebnis als HB von Farb-RAM-Zeiger $f3/$f4 setzen
Riicksprung von Routine

hierher wird bei $ff58 gesprungen

Vorbereitung der Abfrage von <STOP>, Weiterzéhlen der Systemuhr TI/TI$

BLNSW (Flag fiir "Cursor an/aus™) auslesen

kein blinkender Cursor (Z=0): Cursorbehandlungsteil verlassen

BINCT (Zé&hler fiir blinkenden Cursor) verringern

noch nicht auf 0 heruntergezahlt (Z=0): Cursorbehandlungsteil verlassen
Initialisierungswert 20 fir BINCT (Z&hler fiir blinkenden Cursor) laden

und in BINCT (Zéhler fiir blinkenden Cursor) schreiben

Nummer der aktuellen Cursorspalte als Offset von Basisadresse der Cursorzeile holen
BINON (Flag fir "Cursor in Blinkphase") durch Rechtsverschiebung ldschen

@DO0L (Hintergrundfarbe unter Cursor) holen

tiber Zeiger auf Basisadresse der aktuellen Cursorzeile: Zeichen unter Cursor holen
BLNON war vor $ead2 gesetzt (0=1): Zeichen invertieren und zurlickschreiben

BLNON setzen (wird hier von 0 auf 1 erhght)

und Zeichen an Cursorposition als GDBLN (Zeichen unter Cursor) setzen

Zeiger |f3/$f4 auf korrespondierende Farb-RAM-Adresse stellen

Farbcode an Cursorposition holen

und als GCCL (Hintergrundfarbe unter Cursor) setzen

aktuelle Zeichenfarbe (COLOR) als zu setzende Hintergrundfarbe holen

GDBLN (Zeichen unter Cursor) holen

b7 (RVS-Bit) invertieren = Zeichen invertieren

in SETCHC-Routine einsteigen, so dal Farbe und Zeichen gesetzt werden
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Kassettenmotor-Abfrage im System-1RQ

,eabl a5 01~ -MMda 01 Prozessorport (P6502: 6502 Eingabe-Ausgabe-Register) auslesen
,eab3 29 10 and #10 alle Bits bis auf b4 (Kassettenmotor-Anforderungshit) Idschen
eabb f0 0a —beq ea7l Taste an Datasette gedriickt, die Motor startet (Z=I): Motor anschalten

Kassettenmotor ausschalten

,eab7 a0 00 |dy #00 Initialisierungswert fir CASL laden (Kassettenmotor-Flag)
ea69 84 Q@ sty ¢0 und in CASL (Kassettenmotor-Flag) schreiben

.eabh a5 o1 lda 01 Prozessorport (P6502: 6502 Eingabe-Ausgabe-Register) auslesen
,eabd 09 20 ora #20 darin b5 setzen (= Kassettenmotor ausschalten)

.ea6f d0 08 rbne ea’9 "jmp neuen Wert in Prozessorport schreiben, dann weiter in IRQ

Kassettenmotor einschalten

earl a5 ¢0— »lda  «¢0 CASL (Kassettenmotor-Flag) zwecks Test auslesen

ea’3 do 06  -bne ea’b Kassettenmotor bereits eingeschaltet (Z=0): weiter in  System-IRQ
ea’s as (01 Ida 01 Prozessorport (P6502: 6502 Eingabe-Ausgabe-Register)auslesen
ear? 29 If and #1f $00011111 b5-b7 loschen (= Kassettenmotor einschalten)

ea’9 8 0L ‘'»sta 01 und neuen Wert in Prozessorport schreiben

weiterer System-IRQ (nach Abfrage der Datassettentasten)

ea’h 20 87 eas>jsr ea87 “senkey" SCNKEY-Routine aufrufen

ea’e ad 0d de Ida dcOd IRQ-Flagregister auslesen (READ-Zugriff ldscht IRQ-Flag in b7!
eaBl 68 pla geretteten Inhalt des Y-Registers (s $ff4b/$ff4c) holen

e882 a8 tay und in Y-Register bringen

ea83 68 pla geretteten Inhalt des X-Registers (s $ff49/§ff4a) holen

ea84 aa tax und in X-Register bringen

ea85 68 pla geretten Inhalt des Akkumulators (s. $ff48) holen

ea86 40 rti Riicksprung von IRQ in Hauptprogramm

; SCNKEY-Routine (hierher wird von Kernal-Aufruf bei |ff9f gesprungen)

.ea87 a9 00 Ida  #00 Flag fur "keine Taste <CTRL>, <CBWb oder<SHIFT>gedriickt" laden
.ea89 8ded 02 sta 028d und in SHFLAG schreiben (Flag fiir <CTRL>,<CBVD> und <SHIFT>)
.eadc a0 40 Idy#40 $01000000 Tastencode fiir "keine Taste" laden

eaBe 84 cb sty b und in SFDX schreiben

ROM-Listing

Prozessorregister

Stapel holen

SHALAG

und

SFDX
initialisieren
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,ead0
,ea93
,ead6

.ead%

,ea9d
,eadf
.eaal
,0aa3
,eaad
,eaal
,eaaa
,eaab
,eaae
,eabl
,eab3
,eabd
,eahb
.eab7

.eah9
,eabb
,eabd
eabf
.eacl
,eacd
.eac’

.eacd
.each
.eacc
,eacd
,eacf
ceadl
,ead2
 eadd
,eads
.ead6
.ead7

8d 00 dc
ae 01 dc
e0 ff

f0 61

a8

a9

85

a9

85

a9

8d  dc

01 de
01 de

16
f5

05
0c
03
08
8d 02
8d 02
02

sta dc00
ldx dc01

cpx #ff $11111111

beq eafb

tay "ldy #00"

Ida #81 <($eh81)

sta 5

Ida #eb >($eh81)

sta 16

Ida tfe $11111110

sta dc00
>ldx
pha
r>lda dc01
omp de0L
-hne eaab
»lsr
-hcs eace
pha

lda (f5),y

omp #05

hes eacd
omp #03

beq eac9
ora 028d
sta 028d
bpi each

»sty b
>pla

cpy #41
rhes eadc
dex

- -bne eab3

SEC

pla
rol

8d 00 de sta dc00

191

alle Spalten (A=0 seit $ea87) abfragen

Reihe der gedriickten Taste holen

Vergleich mit Rickgabewert fir "keine Taste in durchsuchter Spalte"

Ubereinstimmung (Z=I): Schlufbehandlung der Tastaturabfrage, da keine Taste gedriickt
Offset fiir $eab7 hier initialisieren (A=0 seit $ea87)

LB der Adresse der Tastaturtabelle fir "normal” laden  KEYTAB-Zeiger auf

und in LB des KEYTAB-Zeigers schreiben Tastaturtabelle fir
HB der Adresse der Tastaturtabelle fir "normal” laden  "Tasten ohne <SHIFT> oder
und in HB des KEYTAB-Zeigers schreiben ghnliches" richten

OUTPUTSWert fiir Abfrage der Spalte #0 laden

und in CIA-Register fiir Spaltenabfrage schreiben

Anzahl der zu testenden Tastaturspalten als Dekrementierzéhlerladen

Bitmuster fiir Abfrage der aktuellen Tastaturspalte auf Stapel retten

Daten-Port B laden

und mit Inhalt von Daten-Port B nach (!) Lesezugriff vergleichen

keine Ubereinstimmung (Z=0): Tastaturabfrage noch nicht bereit

b0 aus Daten-Port B (enth&lt Nummer der Tastaturreihe)insCarry holen

b0 war gesetzt (C=I): weiter, da Reiheder gedrlickten Taste noch nicht gefunden
bitverschobenen Port-B-Inhalt (Tastaturreihe) merken

liber KEYTAB-Zeiger das zu testende Byte der zu priifenden Tastaturspalte aus der
aktuellen Tastaturdekodierungstabelle holen

Vergleich mit <CTRL>+<2> (niedrigster Code, der durch <CTRL>+<Ziffer>erreicht wird)
erster Code der Reihe >=<CTRL>+<2> (C=l): keine <CTRL>-Tastaturtabelle

Vergleich mit <RUNISTOP> (niedrigster Code, der ohne Zusatztaste erreicht wird)
Ubereinstimmung (Z=1): Position in Tabelle als Tastencode zuriickgeben

zundchst ermittelten Tastencode von Zusatztaste mit SHFLAG verkniipfen und in SHALAG
(Flag fir Zusatztasten <CONTROL>, <CBWb und <SHIFT>) schreiben

Riickgabe des Offset als Tastencode Uberspringen

Offset in Tastaturtabelle als SFDX (gedriickte Taste als Tastencode) zurlickgeben
bei $eab6 gemerkten bitverschobenen Port-B-Inhalt wieder holen

Offset erhghen

schon komplette Tastaturtabelle durchsucht?

ja (C=l): Schleife verlassen, Taste auswerten

Dekrementierzéhler fir Anzahl der noch zu durchsuchenden Tastaturspalten verringern
noch nicht auf 0 heruntergezéhlt (Z=0): weiter mit Bitverschiebung

Carry setzen, damit dieses bei $ead6 als b0 eingebunden wird

bei feaaa gemerktes Bitmuster fiir Abfrage wieder vom Stapel holen

und durch Linksverschiebung die Abfrage der nachsten Spalte vorbereiten
OUTPUTSWert fiir neue Tastaturspalte in ClA-Register schreiben
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.eada *-d0-co-

.eadc 68

KEYLOG-Einsprung: Auswertung von
Tastaturpuffer geschrieben wird

-bne eaad "jmp"

“pla

.eadd 6¢c 8f 02 jmp(028f)

,eae0 a4 ch
eae2 bl 5
,eaed  aa

.eae5 ¢4 ¢h
.eae7 0 07
,eae9 a0 10

Idy cb
lda (f5)
tax

cpy ¢S
-beq eaf0
Idy #10

,eaeb 8¢ 8c 02 sty 028¢

.eaee d0 36

r -bne eb26 “jmp

weiter mit Abfrage der Tastaturreihe

bei feaaa gemerktes Bitmuster fir Abfrage am Stapel ldschen

Tastencode und SHALAG zur Ermittlung des ASCII-Codes, der in den

Sprung (ber KEYLOG-Vektor (zeigt normalerweise nach

SFDX (Tastaturcode der gedriickten Taste) als Offset holen
tiber KEYTAB-Zeiger den ASCII-Code holen
und ins X-Register tbernehmen

Tastaturcode mit LSTX (Tastaturcode der letzten Taste) vergleichen

Ubereinstimmung (Z=1): Sonderbehandlung fiir Tastatur-Repeat

ROM-Listing

Initialisierungswert fir DELAY (Verzdgerung bei Tastaturwiederholung) laden

und in DELAY schreiben
Repeat-Sonderbehandlung Gberspringen

Sonderbehandlung fir Tastatur-Repeat

eaf0 29 7f

eafs 30 16
.eaf7  70r49-

Dand #7f $01111111 b7 ldschen
eaf2 2c 8a 02 bit 028a

-bmi eb0d
-bvs ebd2

RPTRLG (Flag fir Tastatur-Wiederholungen) testen
Repeat fir alle Tasten (N=I): aktuelle Taste darf wiederholt werden

kein Repeat (V=I): Tastendruck ignorieren

Sonderfall: Repeat nur fir <DEL>, <SPACE>, <CRSR>

.eafd ¢9
eafb 0
ceafd ¢9
eaff f0
.eb01 ¢9
,eb03 0
,eb05  ¢9
.eb07 0
,eb09  ¢9
,eb0b  d0

cmp #7f $01111111 Vergleich mit Tastaturcode fiir "keine Taste"

-beq eh26
omp #14
-beq eb0d
omp #20
-beq eb0d
omp #d
-beq eb0d
omp #11
-bne eb42

Ubereinstimmung (Z=1): Repeat-Sonderbehandlung verlassen
Vergleich mit ASCII-Code fir <DEL>

Ubereinstimmung (Z=1): aktuelle Taste darf wiederholt werden
Vergleich mit ASCII-Code fir <SPACE>

Ubereinstimmung (Z=1): aktuelle Taste darf wiederholt werden
Vergleich mit ASCII-Code fir <CRSR RIGHT>

Ubereinstimmung (Z=1): aktuelle Taste darf wiederholt werden
Vergleich mit ASCII-Code fir <CRSR DOVWN>

Vergleich mit
ASCII-Codes fir
repeat-fahige
Tasten; bei
Ubereinstimmung
wird Repeat
durchgefiihrt

keine Ubereinstimmung (,Z=1): Tastendruck ignorieren, da Repeat unzulassig
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Durchfihrung eines Repeat, nachdem festgestellt wurde, dal die aktuelle Taste repeat-zuldssig ist

,eb0d
ebl0
ebl2
ehl5
ebl7
.ehla
.eblc
eble
.eb21
eb23
.eh24

ac 8¢ 02—Idy 028c
f0 05  -beq ebl7
ce 8¢ 02 dec 028¢
d0-2  -bne eb42
ce 8b 02 >dec 028b
d0 26 bne eb4?2

a0 04 |dy #04 $0000016

8c 8b 02 sty 028b

ad b Idy 6
88 dey
10 lc  -bpi ebd2

DELAY (Z&hler fiir Repeat-Verzdgerung) zwecks Test auslesen
schon abgelaufen (Z=I): auch Z&hlgeschwindigkeit fiir Repeat testen
DELAY (Z&hler fir Repeat-Verzbgerung) herunterzahlen

noch nicht auf 0 heruntergezéhlt (Z=0): Tastendruck ignorieren
KONT (enthédlt Zahlgeschwindigkeit fiir Repeat) verringern

noch nicht auf 0 heruntergezéhlt (Z=0): Tastendruck ignorieren
Z&hlgeschwindigkeit fiir Repeat laden

und in KOUNT (enthdlt Z&hlgeschwindigkeit fiir Repeat) schreiben
NDX (Anzahl der Zeichen im Tastaturpuffer) holen

zwecks Test verringern

vor Verringern war NDXOO (N=0): Tastendruck ignorieren

hier endet der Repeat-Sonderbehandlungsteil; wird diese Stelle durchlaufen, erfolgt eine Ubernahme der Taste in den
Tastaturpuffer (vorher Umwandlung in ASCII-Code!)

,eb26
.eh28
.eb2a
.eb2d
,eb30
.eb32
,eb34
,eb35
.eh37
.eb3a
,eb3c
eh3f
,eb40
,ebd2
,ebdd
,ebd7

ad cht—->ldy b
84 ¢5 sty ¢
ac 8d 02 Idy 028d
8c 8e 02 sty 028e
e0 ff cpx #ff
f0 oQg------ beq eb42
8a txa

a6 c6 ldx  c6
ec 89 02 cpx 0289
b0 mi5-——bcs ehd?
9d 77 02 sta 0277x
e8 inx

86 c6 stx  ¢6

SFDX (Tastaturcode der gedriickten Taste) holen

und als LSTX (Tastaturcode der letzten Taste) setzen

SHALAG (Flag fiir <SHIFT>, <CTRL> und <CBVD) auslesen

und als LSTSHF (letztes SHIFT/CTRL/ICBM-Muster der Tastatur) setzen

bei |eaed ins X-Register geretteten ASCII-Code mit Code fir "keine Taste™ vergleichen
Ubereinstimmung (Z=1): Tastendruck ignorieren

ASCII-Code in Akku holen

NDX (Anzahl der Zeichen im Tastaturpuffer) als Offset holen

mit XVBX (maximale Anzahl von Zeichen im Tastaturpuffer) vergleichen

NDX >= XVBX (C=I): Tastendruck ignorieren, da Tastaturpuffer sonst dberlauft
ASCII-Code in Tastaturpuffer an letzte Position schreiben

NDX (Anzahl der Zeichen im Tastaturpuffer) erhhen

und als neuen Inhalt von NDX setzen

a9 7fp— ->lda #7f 901111111 OUTPUTS-Wert fiir "keine Abfrage" laden

8d  de sta dc00
60 rts

und in CIA-Register schreiben
Riicksprung von Routine

Unterroutine zur Priifung von <SHIFT>, <CBW® und <CTRL>

,ebd8
.ebdb

ad 8d 02 Ida 028d

SHALAG (Flag fiir <CTRL>, <CBVP und <SHIFT>) auslesen

¢d 03 emp #03 $00000011 Vergleich mit Bitkombination fiir <SHIFT>+<CBW>
,ebdd pd0 -15— —hne eh64

keine Ubereinstimmung (Z=0): keine Sonderbehandlung fir Zeichensatzwechsel
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Sonderbehandlung: <SHIFT>+<CBW>

,ebdf 8e 02 cmp 028e Vergleich von SHFLAG mit LSTSHF (letztes SHFLAG)

(8052 -ee-—- -heq ebd2 Ubereinstimmung (Z=1): Tastendruck ignorieren

,eb54 ad 91 02 Ida 0291 MXE (Flag, ob <SHIFT><CBM> hertcksichtigt werden soll) zwecks Test auslesen
,eb57 30 1d k- -bmi eb76 <SHIFT>+<CBM>gesperrt (N=I): Riicksprung ohne Sonderbeha’ndlung

,eb59 ad 18 d0 Ida do18 VIC-Register #25 auslesen Zeichensatz-

,eb5c 49 (2 eor #02 bl (zusténdig fiir Zeichensatz-Adresse) umblenden Umschaltung

,eb5e 8d 18 d0 sta d018 und Ergebnis in VIC-Register #25 zuriickschreiben liber VIC #25

,eb6l 4c 76 eb jmp eb76 Riicksprung in Tastaturbehandlung

,eb64 L sl SHALAG verdoppeln

eb65 ¢9 08 omp #08 Vergleich mit verdoppeltem Wert fir <CTRL>

eb67 90 02 -bcc ebbb <CTRL> ist nicht gedriickt (C=0): Offset 8 in Tabelle der Basisadressen verwenden
eb69 a9 06 Ida #06 Offset 6 in Tabelle der Basisadressen fir Tastaturtabellen verwenden

,eb6b  aa »tax Offset in X-Register bringen

.ebbc bd 79 eb Ida eb79,x LB der Adresse aus ROM-Tabelle entnehmen Adresse mittels Offset

.eb6f 85 f5 sta 5 und als LB von KEYTAB (RAM-Zeiger) setzen aus ROM-Tabelle der

,eb71 bd 7a eb Ida eb7ax HB der Adresse aus ROM-Tabelle entnehmen Basisadressen holen und
eb74 85 f6 sta  f6 und als HB von KEYTAB (RAM-Zeiger) setzen in RAM-Zeiger schreiben
eb76 4c e0 Lea->jmp eael Riicksprung in Tastaturbehandlung

: ROM-Tabelle der Basisadressen fiir die Tastaturtabellen

eb79 81 eb Adresse von Tastaturtabelle #0 (Tasten ohne <SHIFT>, <CBWb oder <CTRL>
eb7b c2 eb Adresse von Tastaturtabelle #1 (Tasten mit <SHIFT>)

eb7d 03 ec Adresse von Tastaturtabelle #2 (Tasten mit <CBWb)

eb7f 78 ec Adresse von Tastaturtabelle #3 (Tasten mit <CONTROL>)

. Tastaturtabelle #0: Tasten ohne Zusatztaste wie <SHIFT>, <OB\Wb oder <CTRL>

eb8l 14 Spalte #0/Reihe #0 <DEL>

eb82 0d Spalte #0/Reihe #1 <RETLR\
eb83 Id Spalte #0/Reihe #2 <CRSR RIGHT>
eb84 88 Spalte #0/Reihe #3 <>

eb85 85 Spalte #0/Reihe #4 <FD>

eb86 86 Spalte #0/Reihe #5 <F3>

eb87 87 Spalte #0/Reihe #6 <F5>

eb88 11 Spalte #0/Reihe #7 <CRR DWW
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:eh89 33
:eb8a 57
eb8b 41
:eb8c 34
:eh8d 5a
:eh8e 53
eb8f 45
:eh90 01

eb91 35
eh92 52
eh93 44
eb94 36
eh95 43
eb96 46
eh97 54
eb98 58

eh99 37
eh%a 59
ehdb 47
eh9c 38
eh9d 42
eh9e 48
eb9f 55
eba0 56

ehal 39
eba2 49
eha3 4a
ebad 30
ebab 4d
ebab 4b
gha7 4f
eba8 4e

ebad 2b
ebaa 50
ebab 4c
ebac 2d
ebad 2e

Spa te
Spal te
Spa te
Spa te
Spa te
Spa te
Spa te
Spa te

Spa te
Spa te
Spa te
Spa te
Spa te
Spa te
Spa te
Spa te

Spa te
Spa te
Spa te
Spa te
Spa te
Spa te
Spa te
Spa te

Spa te
Spa te
Spa te
Spa te
Spa te
Spa te
Spa te
Spa te

Spa te
Spa te
Spa te
Spa te
Spa te

#1/Reihe
#1/Reihe
tl/Reihe
#1/Reihe
#1/Reihe
#1/Reihe
tl/Reihe
#1/Reihe

#2/Reihe
#2/Reihe
#2/Reihe
#2/Reihe
#2/Reihe
#2/Reihe
#2/Reihe
+2/Reihe

#3/Reihe
#3/Reihe
#3/Reihe
#3/Reihe
#3/Reihe
#3/Reihe
#3/Reihe
#3/Reihe

#4/Reihe
#4/Reihe
#4/Reihe
#4/Reihe
#4/Reihe
#4/Reihe
#4/Reihe
#4/Reihe
#5/Reihe
#5/Reihe
t5/Reihe
#5/Reihe
#5/Reihe

+0
#l
*2
*3
#
#
#6
#

#0
#l
#2
#3
#4
#
#6
+

#0
#l
#2
#3
#4
#
#6
#1

#0
#l
#2
#3
#4
#
#6
#

#0
#l
#2
#3
#4

< CITWW>oem<— o Bin N ep =2 M w > v I &) |
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ebae 3a
ghaf 40
ebb0 2¢

ebbl 5¢
ebb?2 2a
ebb3 3b
ebbd 13
ebb5 01
ebh6 3d
ehb7 5e
ehb8 2f

ebb9 31
ebba 5f
ebbb 04
ebbc 32
ebhd 20
ebbe 02
ebbf 51
ebcO 03

ebel ff

Spalte
Spalte
Spalte

Spalte
Spalte
Spalte
Spalte
Spalte
Spalte
Spalte
Spalte

Spalte
Spalte
Spalte
Spalte
Spalte
Spalte
Spalte
Spalte

#5/Reihe #5
#5/Reihe #6
#5/Reihe #7

#6/Reihe #0
#6/Reihe #1
#6/Reihe #2
#6/Reihe #3
#6/Reihe #4
#6/Reihe #5
#6/Reihe #6
®6/Reihe #7

#7/Reihe #0
#7/Reihe #1
#7/Reihe #2
#7/Reihe #3
t7/Reihe #4
#7/Reihe #5
#7/Reihe #6
#7IReihe #7

£
#

<HME
<rechtes SHIFT>

A
/

1
<Linkspfeil>
<CTRL>

2

<SPACE>
GBW

Q
<STOP>

Code fiir "kein Tastendruck"

Tastaturtabelle #1; Tasten mit <SHIFT>

ehc2 94
ebc3 8d
ebcd 9d
ehch 8¢
ehcb 89
eho7 8a
ebo8 8b
ehc9 91

ebca 23
ebch d7
ebec cl
ehcd 24

Spalte
Spalte
Spalte
Spalte
Spalte
Spalte
Spalte
Spalte

Spalte
Spalte
Spalte
Spalte

#0/Reihe 4
#0/Reihe o
0/Reihe &
#0/Reihe 48
#0/Reihe &
#0/Reihe 4o
#0/Reihe 46
#0/Reihe &

#|/Reihe 4
#1/Reihe o
#1/Reihe @
#1/Reihe

<INST>

<SHIFT RETUR\>
<CRR LEFT>
<F8>

<FD>

<F>

<F6>

<CRR P>

*
<SHIFT>+<W>
SHIFT>+<A>

$
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ghce da
ehef d3
ebd0 ¢5
ebdl 01

ebd2 25
ebd3 d2
ebdd c4
ebd5 26
ebd6 ¢3
ebd7 cb
ebd8 d4
ebd9 d8

ebda 27
ebdb d9
ebde c7
ebdd 28
ebde c2
ebdf c8
ebe0 d5
ebel db

ebe2 29
ehe3 ¢9
ehed ca
ebe5 30
ebe6 cd
ebe7 cb
e (f
ebe9 ce

ebea db
ebeb d0
ebec cc
ebed dd
ehee 3e
ebef 5b
ebf0 ba
ebfl 3¢

Spalte
Spalte
Spalte
Spalte

Spalte
Spalte
Spalte
Spalte
Spalte
Spalte
Spalte
Spalte

Spalte
Spalte
Spalte
Spalte
Spalte
Spalte
Spalte
Spalte

Spalte
Spalte
Spalte
Spalte
Spalte
Spalte
Spalte
Spalte

Spalte
Spalte
Spalte
Spalte
Spalte

#1/Reihe #4
#1/Reihe #5
#1/Reihe #6
#1/Reihe #7

#2/Reihe #0
#2/Reihe #1
#2/Reihe #2
#2/Reihe #3
#2/Reihe #4
#2/Reihe #5
#2/Reihe #6
#2/Reihe #7
#3/Reihe #0
#3/Reihe #1
#3/Reihe #2
#3/Reihe #3
#3/Reihe #4
#3/Reihe #5
#3/Reihe #6
#3/Reihe #7

= == == == = —

#4/Reihe #0
#4/Reihe #1
#4/Reihe #2
@4/Reihe #3
#4/Reihe #4
#4/Reihe #5
#4/Reihe #6
#4/Reihe #7

#5/Reihe #0
#5/Reihe #1
#5/Reihe #2
#5/Reihe #3
#5/Reihe #4

Spalte #5/Reihe #5
Spalte #5/Reihe #6
Spalte #5/Reihe #7

<SHIFT>+<2>
<SHIFT>+<S>
<SHIFT>+<E>

clinkes SHIFT>

%

<SHIFT>+<R>
<SHIFT>+<D>
&

<SHIFT>+<C>
<SHIFT>+<F>
<SHIFT>+<T>
SHIFT>+<X>

<SHIFT>+<Y>
<SHIFT><G>

ESHIFT>+<B>
<SHIFT><H>
<SHIFT>+<U>
<SHIFT>+<V>

<SHIFT>+<I>
<SHIFT>+<J>
<SHIFT>+<0>
<SHIFT>+<M>
<SHIFT>+<K>
<SHIFT>+<0>
<SHIFT>+<N>

<SHIFT>+<+>
<SHIFT>+<P>
<SHIFT><L>
<SHIFT>+<->
>

£SH|FT>+<@>
<
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:ehf2 a9
:ehf3 ¢
:ebf4 5d
:ebf5 93
:ebf6 01
:ebf7 3d
:ebf8 de
:ebf9 3f

:ebfa 21
:ebfb 5f
-ebfc 04
-ebfd 22
:ebfe a0
ebff 02
:ec00 dl
-ec01 83

:ec02 ff

Spalte #6/Reihe #0:
Spalte #6/Reihe #1:
Spalte #6/Reihe #2:
Spalte #6/Reihe #3:

Spalte #6/Reihe #4:

Spalte #6/Reihe #5:
Spalte #6/Reihe #6:
Spalte #6/Reihe #T7:

Spalte #7/Reihe #0:

Spalte #7/Reihe #1
Spalte #7/Reihe #2:

Spalte #7/Reihe #3:
Spalte #7/Reihe #4:
Spalte #7/Reihe #5:
Spalte #7/Reihe #6:
Spalte #7/Reihe #7:

<SHIFT>+<£>
<SHIFT>+<*>

]

<R

<rechtes SHIFT>

L R B 1 |

|
<Linkspfeil>
<CTRL>
<SHIFT>+<SPACE>
Bw
<SHIFT>+<Q>
RN

Code flir "kein Tastendruck"

Tastaturtabelle #2: Tasten mit <BWb

ec03 94
ec04 8d
ec05 9d
ec06 8¢
ec07 89
ec08 8a
ec09 8b
ecla 91

ecOb 96
ecOc b3
ecOd b0
ecle 97
ecOf ad
ecl0 ae
ecll bl
ecl2 01

Spalte +0/Reihe #0
Spalte #0/Reihe #1
Spalte +0/Reihe #2
Spalte +0/Reihe #3
Spalte #0/Reihe #4
Spalte #0/Reihe #5
Spalte #0/Reihe #6

Spalte #0/Reihe #7

Spalte tl/Reihe #0
Spalte #1/Reihe #1
Spalte #1/Reihe #2
Spalte #1/Reihe #3
Spalte #1/Reihe #
Spalte #1/Reihe #5
Spalte #1/Reihe #6
Spalte &1/Reihe #7

<INST>

<SHIFT RETURN>
<CRR LEFT>
<F8>

<F>

<F4>

<F6>

<CRR UP>

<LIGHT RED>>
<CBM<WS
<CBVD+<A>
<DARK GREY>
<CBW<2>
<CBV><S>
<CBWH<EB>
<linkes SHIFT>
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ecl3 98
eeld b2
ecl5 ac
ecle 99
ecl? bo
ecl8 hb
ecl9 a3
ecla bd

eclb %
eclc b7
ecld a5
ecle 9
eclf bf
ec20 b4
ec21 b8
ec22 bhe

ec23 29
ec2d a2
ec25 b5
ec26 30
ec27 al
ec28 al
ec29 b9
ecla aa

5 a6
ec2c af
ec2d b6
ec2e de
ec2f 3e
ec30 5b
ec3l ad
ec32 3¢

ec33 a8
ec34 df
ec35 5d
ec3b 93
ec37 01

Spa te
Spa te
Spa te
Spa te
Spa te
Spa te
Spa te
Spa te

Spa te
Spa te
Spa te
Spa te
Spa te
Spa te
Spa te
Spa te

Spa te
Spa te
Spa te
Spa te
Spa te
Spa te
Spa te
Spa te

Spa te
Spa te
Spa te
Spa te
Spa te
Spa te
Spa te
Spa te

Spa te
Spa te
Spa te
Spa te
Spa te

#2/Reihe 4
#2/Reihe <
#2[Reihe
#2/Reihe @
#2/Reihe @4
#2/Reihe #5
#2/Reihe 46
#2/Reihe &

#3/Reihe 40
#3/Reihe o
#3/Reihe &
#3/Reihe 8
#3/Reihe &
#3/Reihe 46
#3/Reihe 46
#3/Reihe &

#4/Reihe 40
@4/Reihe o
&4/Reihe &
@4/Reihe 8
#4/Reihe #
#4/Reihe 4b
@4/Reihe 46
&4/Reihe &

#5/Reihe #0
#5/Reihe
#5/Reihe #2
#5/Reihe 48
#5/Reihe
#5/Reihe #5
#5/Reihe 46
#5/Reihe &
#6/Reihe 4
6/Reihe
®6/Reihe &
#6/Reihe 4
#06/Reihe #4

<MDDLE GREY>
<CBW+<R>
<CBV>D>
CLIGHT GREEN
<CBW+C
<CBW>+<P>
<CBM><T>
<CBVH<Y>

<LIGHT BLUE>
<CBVY>
<CBMWG>
<LIGHT GREY>
<CBV+<B>
<CBV<H>
<CBV<>
<CBV<V>

>
<CBM><I>
<CBM><J>
<CBV><(0>
<CBV>RM>
<CBWV+<K>
<CBV>4<(0>
<CBVDHN>

<CBM>H<+>
<CBVD+<P>
<CBVL>
<CBMp+<->
>
[
<CBV<@
<

<CBVD+<E>
<CB\VP+<*>

an

<rechtes SHIFL
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ec38 3d Spalte #6/Reihe #5:

ec39 de Spalte +6/Reihe #6: T

ecda 3f Spalte #6/Reihe #T: ?

ec3b 81 Spalte #7/Reihe #0: <CRANGE>
ec3c 5f Spalte #7/Reihe #1: <Linkspfeil>
ec3d 04 Spalte #7/Reihe #2: <CTRL>

ec3e 95 Spalte #7/Reihe #3: <BROMN
ec3f a0 Spalte #7/Reihe #4: <SHIFT>-KSPACE>
ecd0 02 Spalte #7/Reihe #5: <Bw

ecdl ab Spalte #7/Reihe #6: <CBVDH<Q>
ecd?2 83 Spalte #7/Reihe #T: RIN>

ecd3 ff Code fir "kein Tastendruck"

Steuerzeichen fiir Zeichensatzeinstellung bearbeiten
Der ASCII-Code des Steuerzeichens wird im Akku (ibergeben.

.ecdd  ¢9 Qe cmp #0e Vergleich mit ASCII-Code von [business] (Klein/GroB-Schrift)
,ecd6 d0 07  rhbne ecdf keine Ubereinstimmung (Z=0): Test auf [graphics]

Ausfiihrung von [business]

.ec48 ad 18 d0 Ida d018 VIC-Register #24 auslesen auf "business”

.ecdb 09 02 ora #02 bl setzen (Klein/GroB-Schrift)

.ec4d d0o 09  -bne ech8 "jmp"  und zuriickschreiben schalten

ecd4f 9 8e  »cmp #8e Vergleich mit ASCII-Code von [graphics] (Grof/Grafik-Schrift)
,ec51 d0 Ob bne ec5e keine Ubereinstimmung (Z=0): Test auf [lock]

Ausfiihrung von [graphics] ($8e)

.ec53 ad 18 d0 lda d018 VIC-Register #24 auslesen 1 auf "graphics"

,ec56 29 fd and tfd $11111101 bl léschen 1 (GroR/Grafik-Schrift)
,ech8 8d 18  »sta d018 und zuriickschreiben J schalten

,ec50  4cra8-ei6-»jmp ebad SchluBbehandlung fir Bildschirmausgabe anspringen
,eche 9 08 Semp #08 Vergleich mit ASCII-Code von [lock]

,ec60 d0 07  pbne ec69 keine Ubereinstimmung (Z=0): Test auf [unlock]
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Ausfihrung von [lock] ($08)

ech?  ad [da #80 b7 setzen

cechd 04 91 02 ora 0201 und in MODE (Flag fir "<SHIFT>+<CBM> gesperrt") einblenden

LC67 30 09 bmioec?2 "jmp"  und zurdckschreiben

ec69 ¢d 09 Aemp #09 Vergleich mit ASCII-Code von [unlock]

cecbb  d0Llee- —bne echb keine Ubereinstinmung (2=0): SchluBbehandlung fir Bildschirmausgabe

Ausfihrung von [unlock]

echd a9 Tf [da #7f §0LL1L1LLL b7 ldschen

ecbf 24 91 02 and 0291 entsprechend in MODE (Flag fir "<SHIFT>+<CBM> erlaubt") einblenden
ec72 8d 91 02->sta 0291 und zuriickschreiben
ec7h dcoab eb jmp efal SchiuBbehandlung fir Bildschirmausgabe anspringen

cTastaturtabelle #3: Tasten mit <CONTROL>

eS8 ff Spalte #0/Reihe #0 kein Tastendruck

ec7y ff Spalte +0/Reihe ¢! kein Tastendruck

ecia ff Spalte #0/Reihe #2 kein Tastendruck

ecTh ff Spalte #0/Reihe 3 kein Tastendruck

ectc ff Spalte #0/Reihe ¢4 kein Tastendruck

ec7d ff Spalte #0/Reihe 45 kein Tastendruck

ecle ff Spalte #0/Reihe 6 kein Tastendruck

ectf ff Spalte #0/Reihe #7 kein Tastendruck

ecB0 Ic Spalte #L/Reihe 40 <RED> z CCTRL>#<3>
as 1 Spalte +L/Reihe 41 CTRL>+<W>

ecd? 01 Spalte #L/Reihe #2 CCTRL>+<A>
asss If Spalte +1/Reihe 43 <CYAN> z CCTRL>#<b>
ecd la Spalte +1/Reihe +4 CTRL>#<2>
ass |3 Spalte +1/Reihe #5 <HOME> = <CTRL>#<S>
echo 05 Spalte #1/Reihe 6 <WHITE> = <CTRL>#<E>
asee ff Spalte #1/Reihe #7 <linkes SHIFT>

=300 Spalte #2/Reihe #0 <PURPLE> = <CTRL>#<h>
ecdd 12 Spalte #2/Reihe #1 <CRVS ON> = <CTRL>#<R>

ecda 04 Spalte #2/Reihe #2 CTRL>+<D>
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ecdh
eche
ec8d
eche
echf

ec90
I
ecd?
0093
ecdd
2095
ec9b
ec97

ec98
ecdd
ecla
ec9h
ecde
ecdd
ecde
recdf

ecal
ecal
ecal
ecal
ecad
ecab
eCab
ecal

ecab
ecal
eCad
ecab
ecac
ecad
ecae
ecaf

03
06
14
18

|f
19
07
0¢
02
08
15
16

12
09
04
92
0d
0b
0f
0e

ff
10
0¢
ff
ff
li
00
ff

Ic

I
ff
ff
|f
le
ff

Spalte
Spalte +
Spalte
Spalte
Spalte

Spal
Spal
Spal
Spal
Spalte
Spalte
Spalte
Spalte

Spalte
Spalte
Spalte
Spalte
Spalte
Spalte
Spalte
Spalte

Spalte
Spalte #
Spalte
Spalte
Spalte 4
Spalte
Spalte
Spalte ¢

Spalte
Spalte ¢
Spalte
Spalte
Spalte
Spalte
Spalte 4
Spalte

#2/Reihe
2Reihe
2Reihe
Reihe
Reihe

E5/Reihe
Reihe
Reihe
Reihe

|
#51
5
5
£5Reihe
#51
|
#51

#
#
Reihe

Reihe
Reihe

#9
#9

#6/Reih
#6/Reih
£6/R eih
£6/Reih
IReih
IReih
£6/Reih
#6/Reih

#
#

¢
¢
¢
¢
6 ¢
b ¢
¢
¢

#3
i
#5
6
i1

#0
il
'
'3
i
#5
#6
#1

+0
il
#l
#3
#
#5
#6
i1

#0
il
#2
#3
#
#5
#h
i1

dl
il
#l
#3
i
#5
16
i

<GREEN>
<CTRL>#<C>
CCTRL>#<P>
<QED
CCTRL>#<K

<BLUE>
<CTRL>#<Y>
<CTRL>4<6>
<YELLOW>
<CTRL>#<B>
<LOCK>
<CTRL>#<U>
<CTRL>+<V>

<RVS N>
<CTRL>+<>
CTRL>+<)>
<RVS OFF>
<RETURN>
CCTRL>+<K>
CTRL>#<0»
<BUSINESS>

kein Tastendruck
<CTRL>+<P>
<CTRL>#+<L>

kein Tastendruck
kein Tastendruck
CTRL>#<

<NUL>

kein Tastendruck

<RED>

kein Tastendruck
<CRSR RIGHT>
kein Tastendruck
kein Tastendruck
<synth.: §If>
csynth.: §le>
kein Tastendruck

= <CTRL>+<6>

= <CTRL>#<T>

= (CTRL>+<D>

= (CTRL>+<B>

2 <CTRL><H>

= <CTRL>#<0>
= <CTRL>+<M>

= <CTRL>+<>

ROM-Listing
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ech0
echl
ech?
ech?
echd
echd
echb
ech7

ech8

90
06
1
05
ff

Spalte *TIReihe #0:
Spalte #7/Reihe #1.
Spalte #7/Reihe #2;
Spalte #7/Reihe #3:
Spalte *TIReihe #4:
Spalte #7/Reihe #5;
Spalte #7/Reihe #6:

Spalte #7/Reihe #7:

<BLACK>
<synth.: §06>

kein Tastendruck

<WHITE>

kein Tastendruck
kein Tastendruck

<CRSR DOWN>

kein Tastendruck

Code fir "kein Tastendruck"

nitialisierungswerte fir VIC-Register

echy
echa
:echb
;eche
echd
ceche
echt
eccl
eccl
W)
8003
eccd
e0ch
ecch
eccl
eccd

eccd

£lca

00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00

00

9b $10011011

Initialisierungswert
[nitialisierungswert
[nitialisierungswert
Initialisierungswert
[nitialisierungswert
Initialisierungswert
Initialisierungswert
Initialisierungswert
Initialisierungswert
Initialisierungswert
Initialisierungswert
Initialisierungswert
Initialisierungswert
Initialisierungswert
Initialisierungswert
Initialisierungswert

Initialisierungswert

[nitialisierungswert

fir
fir
fir
fir
fir
fir
fir
fir
fir
fir
fir
fir
fir
fir
fir
fir

fir

fir

b7: MSB des Rasterwertes
b6 Extended Color Mode (ECM) aus
b5 Bit Map Mode (BMM) aus

bd: Blank Screen to Color Border an
b3: 25-Zeilen-Bildschirm

VIC-Register
VIC-Register
VIC-Register
VIC-Register
VIC-Register
VIC-Register
VIC-Register
VIC-Register
VIC-Register
VIC-Register
VIC-Register
VIC-Register
VIC-Register
VIC-Register
VIC-Register
VIC-Register

VIC-Register

VIC-Register

aus VIC 18 -

00
01
2
3
4
"5
06
07
08
09
10
11
11
13
14
15

16

T

1
0
=0
1
. =1
bO-b2: Soft-Scroll vertikal Uber 3 Rast

grzeilen =

011

= <CTRL>+<(>

(Sprite *0, LB der X-Koordinate)
(Sprite *0, Y-Koordinate)
(Sprite *1, LB der X-Koordinate)
(Sprite *1, Y-Koordinate)
(Sprite *2, LB der X-Koordinate)
(Sprite *2, Y-Koordinate)
(Sprite *3, LB der X-Koordinate)
(Sprite *3, Y-Koordinate)
(Sprite *4, LB der X-Koordinate)
(Sprite 4, Y-Koordinate)
(Sprite *5, LB der X-Koordinate)
(Sprite *5, Y-Koordinate)
(Sprite *6, LB der X-Koordinate)
(Sprite *6, Y-Koordinate)
(Sprite *7, LB der X-Koordinate)
(Sprite *7, Y-Koordinate)
(hchste Bits der Sprite-X-Koord
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eceh 37
eeee
eccd
ecce

ecct

ecd0 00

ecdl 14

ecd2 0f $00001111

ecdd 00
ecdd 00
ecds 00
ecd 00
ecd7 00

ecds 00

[nitialisierungswert fir VIC-Register #18

ROM-Listing

(LB der Rasterzeile)

Initialisierungswert furVIC-Register #19 (X-Koordinate des Light-Pen)
Initialisierungswert firVIC-Register #20 (Y-Koordinate des Light-Pen)
Initialisierungswert furVIC-Register #21 (Sprites ausschalten)

Initialisierungswert fir VIC-Register #22
b7 unbenutzt =

b6 unbenutzt =

b5 reserviert =

b4 Prioritit aus = 0

b3 40-Spalten-Bildschirm an 1
bo-b2: Soft-Scroll horizontal aus =

Initialisierungswert fir VIC-Register #23

Initialisierungswert fir VIC-Register #24
ba-b7: bI0-bI13 derAdresse $0400 = 0001
bl-b3: bIl-bI3 derAdresse §d000 = 0100
bo: unbenutzt 0

[nitialisierungswert fir VIC-Register #25
b7: VIC-IRQ aus 0
bd-bb: unbenutzt = 000
b3: Light-Pen-IRQ an :

b2: Sprite/Sprite-Kollision an =1

bl: Sprite/Hintergrund-Koll. an = 1

b0: Raster-Vergleich-IRQ an ]

r~

Initialisierungswert fir VIC-Register #26

~

Initialisierungswert fir VIC-Register #27

~

Initialisierungswert fir VIC-Register #28
Initialisierungswert fir VIC-Register #29
Initialisierungswert fir VIC-Register #30

Initialisierungswert fir VIC-Register #31

(kein Sprite vertikal verdoppeln)

(kein IRQ "enabled")

(keine Sprite-Prioritét)

(keine Multicolor-Sprites)

(kein Sprite horizontal verdoppeln)
(keine Sprite/Sprite-Kollision)

(keine Sprite/Hintergrund-Kollision)
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ecdd

ecda
ecdh
ecdc
ecdd
ecde
ecdf

ecel
ecel
gcel
eces
eced
eced
eced

ec

0¢

06
01
02
03
04
00

01
02
03
04
05
06
07

el dc 4f 41 44 0d 52 55 e 0d

Initialisierungswert

Initialisierungswert
Initialisierungswert
Initialisierungswert
Initialisierungswert
Initialisierungswert
Initialisierungswert

Initialisierungswert
Initialisierungswert
Initialisierungswert
Initialisierungswert
Initialisierungswert
Initialisierungswert
Initialisierungswert

~Tabelle des Textes fir <SHIFT>4+<RUN/STOP>

loadfcr]runfcr]

fir

fir
fir
fir
fir
fir
fir

fir
fir
fir
fir
fir
fir
fir

© ROM-Tabelle derLBs der Basisadressen der Bildschirmzeilen

ecfl

recfd 40 6890

ed00
ed08

00 2850 7840 cB f0 18
b8 el 08 30 58
80 abd0 820 48 70 98

]

 TALK-Routine (hierher wird von §ffhd verzweigt)

£d09

09 40

o LISTEN-Routine (nach Sed0c wird von fffb 1 verzweigt)

£d0b
ed0e

2¢ 09 20

20 a4 f0 jsr f0ad "rsp232"

VIC

VIC-
VIC-
VIC-
VIC-
VIC-
VIC-

VIC-
VIC-
VIC-
VIC-
VIC-
VIC-
VIC-

-Register

Register
Register
Register
Register
Register
Register

Register
Register
Register
Register
Register
Register
Register

#32

#33
34
#39
#36
#37
#38

#39
#40
#41
#42
#43
f44
#45

(Rahmenfarbe = 14)

(Hintergrundfarbe #0 =
(Hintergrundfarbe #1 -
(Hintergrundfarbe #2 =
(Hintergrundfarbe #3 =
(Sprite-MC-Farbe #0 -
(Sprite-MC-Farbe #1 -

im Bildschirmspeicher

ora *40 §01000000 b6 (TALK-Bit) im Akku setzen

"bit" ora #20 $00100000 b5 (LISTEN-Bit) im Akku setzen

Warten auf Ende von RS232-1/0

be von Sprite #0 -
be von Sprite #1 -
be von Sprite #2 -
von Sprite #3 -
be von Sprite #4 -
be von Sprite #5 -
be von Sprite #6 -
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; Ahusgabe

el
edl?
edld
edlf
edl7
edld
edle
edle
ed20
ed21
8023
ed24
427
ed29

,ed2h

edle
ed3l
2433
,ed3f
ed37
£d3a
ed3d
ed40
,eddl
eddd
ed47
ed49
edde
edde
,ed50
453
2055
2458
£d5a
,edhd

48
2
10
38
66
20
4§
46
68
85
78
20
¢d
a0

20

ad
09
§d
78
20
20
20
78
20
20
b0
20
2
10
20
90
20
b0
20
90

eines Bytewertes im Akku

94

a3
40
94
a3

97
3
03

00
08
00

§e
97
h3

97
ad
64
85
a3
04
a9
fh
a9
fb

b

ed

ee

et
dd
0d
et
et
et
et
et
t
et
et

14

£

pha
bit
r-bpl
sec
ror
st
IS
s
Mipla
sta
se
ist
emp
-bne

ST

vlda
0ra
sta
se
st
isr
isr
se
isr
st
bes
ist
bit
bpi
VST
bee
Vst
bes
Mt

e

94
ed20

a3
ed40
94
a3
95

ged7

"iechyt"

"datahi"

F3fS0011111L

gdle

gedh

4d00

I|jmpll
"tlokhi”

08 100001000

4400

eede
eed7
eeh3

eed7
eeal
edad
eedd

3
ed5a
eeal
ed50
eeald
£d55
eeald
ed5a

"tlcklo"
"datahi"
"wait.l"

"datahi"
"debpia”

"clekhi”

"debpia”
"debpia"

"debpia”

ROM-Listing

genutzt)

Bytewert auf den Stapel legen

C3PO (Flag: "Zeichen im Puffer fir IEC-Bus") testen

Flag geldscht (N=0): Sonderbehandlung Gberspringen

Carry setzen, damit dieses Ober ROR in b7 von Hilfsspeicher $a3 kommt
b7 im Hilfsspeicher $a3 setzen

Byte uber IEC-Bus senden

C3P0 (Flag: "Zeichen im Puffer fur I[EC-Bus") durch Rechtsverschiebung loschen
Hilfsspeicher $a3 nach rechts verschigben

bei fedll gemerkten Bytewert vom Stapel holen

und als BSOUR (Zeichen im Puffer fir seriellen Bus) setzen

Interrupt verhindern

CLCKHI-Aufruf Gberspringen

CIA-Datenport A ATN
b3 (Bit fir ATN-Signalausgabe) setzen, also auf LOW stellen  wauf
und zurickschreiben LOW

Interrupt verhindern

CLOCK auf LOW setzen

DATA auf HIGH setzen

10L-3 Sekunden warten

[nterrupt verhindern

DATA auf HIGH setzen

Datenport A auslesen: DATA IN in Carry, CLOCK IN in b7

DATA IN auf LOW (0=1): DEVICE NOT PRESENT als Kernal-Fehler auslisen
CLOCK auf HIGH setzen

Hilfsspeicher $ad testen

b7 geldscht (N=0): nur auf 1 DATA-IN-LOW-Signal warten

Datenport A auslesen: DATA IN in Carry, CLOCK IN in b7  auf DATA IN low

DATA IN auf HIGH (C=0): warten, bis DATA IN auf LOW Warten
Datenport A auslesen: DATA IN in Carry, CLOCK IN in b7 auf DATA IN high
DATA IN auf LOW (0=1): warten, bis DATA IN auf HIGH warten

Datenport A auslesen: DATA IN in Carry, CLOCK IN in b7 auf DATA IN low
DATA IN auf HIGH- (C=0): warten, Dbis DATA IN auf LOW Warten
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edsf
,ed62
,ed6d
2066
£d69
edbe
edbe
ed6f
ed71
ed73
8d75
ed78

ed7a

,ed7d
ed80
edsl
£d82
ed83
eddd
,ed87
,ed89
£d8h
edde
20490
2092
ed94
£d97
£d99
ed9c
ed9f
edal
edad
edab
,edad
edab
edac

20
a9
§5

§e
08
tH)

ad 100

¢d
40
04
90
66
ho
20
a0

20

20
CH
CE
CE
CH
ad
29
09
§d
¢6
d0
Y]
§d
L)
§d
ad
ad
29
a0
20
b0
58
60

00
f8

00
il
10
00
ah

-4

04
07
19
0f

ee

dd

i

ee

£e

“eg

il

dd

dc

dc
ac
dc

£e

st
Ida
sta
»Ida
orap
e
2s
hee
ror
hes
jst
hne

st

st

nop
nop
nop
nop
Ida
and
0ra
sta
dec
hne
Ida
sta
Ida
sta
Ida
>1da
and
hne
isr

Lbes

¢li
rts

eede "cleklo”

£08 500001000
)

ddoo

ddoo

ed66

edbo
95
ed7a
eeal "datalo”
ed7d “jmp"

eed7 "datahi"

e85 "clekhi”

ddoo
Bdf s11011111
#10 $00010000
ddoo

tH)
¢d66
£04 500000100
dco7
£19 500010011
de0f
dc0d
de0d
£02 500000010
edh0
eead "debpia”
ed9f

207

CLOCK auf LOW setzen

Anzahl der Bits in L Byte laden

und in Bitzdhler CNTON schreiben
CIA-Datenport A auslesen

Verdnderung durch Lesezugriff?

nein (Z=0); warten, bis Verdnderung eintritt
b7 aus CIA-Datenport A ins Carry holen

DATA IN auf HIGH (C=0): TIME OUT als Kernal-Fehler auslgsen
ndchstes Bit aus zu Gbertragendem Byte holen
gesetztes Bit (0=1); DATA HIGH senden

DATA LOW senden (geléschtes Bit dbertragen)
Senden von DATA HIGH dberspringen

DATA HIGH senden (gesetztes Bit bertragen)

CLOCK auf HIGH setzen

Verzdgerung um 2 Taktzyklen

Verzdgerung um 2 Taktzyklen Verzdgerung um
Verzégerung um 2 Taktzyklen 8 Taktzyklen
Verzdgerung um 2 Taktzyklen

CIA-Datenport A auslesen

b5 ldschen (DATA auf HIGH)

b4 setzen (CLOCK auf LOW)

und zurickschreiben

Bitzdhler CNTON verringern, da 1 Bit dbertragen wurde
noch nicht alle Bits dbertragen (Z=0): weiter mit néchstem Bit
Wartewert (ca. 10j-3 sec) fir Timer B HIGH laden

und in HB von Timer B schreiben

Force Load, Timer-B-Ausgabe, Timer-B-Start

in CRB (Control Register B) schreiben

ICR (Interrupt Control Register) auslesen, um b7 zu loschen
ICR (Interrupt Control Register) auslesen

alle Bits bis auf bl (Timer-B-Interrupt)léschen

bl = 1 (Z=0): Kernal-Fehler TIME OUT auslgsen
Datenport A auslesen: DATA IN in Carry, CLOCK IN in D7
DATA IN auf LOW (0=1): weiter in Warteschleife
Interrupts wieder zulassen

Ricksprung von Routine
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Fehler hei IEC-Bus verarbeiten

edad
cedaf
.edb?
edhs
edh6
edh7

SECOND-Routine:

edhd
edbb
edhe
edel
ceded
edch

2y 80 [da 80

2c a9 03->bit "lda #03"

20 1c fe

58 ¢li

18 cle

90 4a bee eel3

85 95 sta 95
20 36 ed jsr ed36
ad 00 dd Ida dd0o
29 11 and + 7
8d 00 dd sta da00
60 rs

"jmp

Fehlernummer fir DEVICE NOT PRESENT laden
Fehlernummer fir TIME OUT laden

jsrfeie "erstat" Fehler in Statusbyte dbernehmen

Interrupts wieder zulassen
Carry ldschen
ATN HIGH, VerzGgerung, CLOCK HIGH, DATA HIGH und Ende

Sekundaradresse fir LISTEN senden (hierher wird von $ff93 verzweigt)

Sekundéradresse als BSOUR (Zeichen im Puffer fir seriellen Bus) setzen
und Gber IEC-Bus senden

CIA-Datenport A auslesen 1 ATN
10111 63 (ATN-Bit) loschen, also ATN auf HIGH auf HIGH
und zurickschreiben J setzen

Ricksprung von Routine

; TKSA-Routine: Sekundaradresse fir TALK senden (hierher wird von §ff96 verzweigt)

ede?
eded
edee
eded
eddo
edd3
edd6
eddd
eddb
edde

CIOUT-Routine: Byte auf

eddd
eddf
cedel
ede?
eded

85 95 sta 95
20 36 ed jsr eddf
18 s
20 a0 ee st
20 be ed jsr
20 85 ee jsr
20 a9 ee pjsr
30 1 lomi
58 ¢li
60 rts

eeal
edbe
eedd
CERY!
edd6

2494 bit 94
30 05 r----bmi edeb
38 s8¢

66 94 ror 94
40 05  phne edeb

"datalo”
"atnhi"

"clokhi
"debpia"

Sekunddradresse als BSOUR (Zeichen im Puffer fir seriellen Bus) setzen
und Gber IEC-Bus senden

Interrupt verhindern

DATA LOW senden (geldschtes Bit dbertragen)
CIA-Datenport A auslesen, ATN auf HIGH setzen

CLOCK auf HIGH setzen

Datenport A auslesen: DATA IN in Carry, CLOCK IN in b7
CLOCK IN auf LOW (N=1): warten auf CLOCK IN high
Interrupts wieder zulassen

Ricksprung von Routine

Lauf CLOCK IN
| warten

IEC-Bus ausgeben (hierher wird von $ffa8 verzweigt)

C3PO (Flag fir "Zeichen im Puffer fir seriellen Bus") testen

C3P0 gesetzt (N=1): zuerst altes Byte aus Puffer senden, dann neues
Carry setzen, damit dieses bei Rechtsverschiebung in b7 von C3P0 kommt
C3PO (Flag fir "Zeichen im Puffer fir seriellen Bus") setzen

Byte in Puffer fir seriellen Bus schreiben und Ricksprung

ROM-Listing
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Sonderfall; bereits Zeichen im Puffer fir seriellen Bus vorhanden

edef 48 | >pha neu zu Gbertragendes Byte merken

ede7 20 40 ed jsr oedd0 "iechyt" altes Byte aus Puffer dber IEC-Bus senden

edea 68 pla bei Sedeb gemerktes, neu zu Ubertragendes Byte wieder holen
edeb 85 95 asta 9% und in BSOUR (L-Byte-Puffer fir seriellen Bus) schreiben
eded 18 cle Carry loschen (Flag fir "kein 1/0-Fehler")

edee 60 s Ricksprung von Routine

UNTALK-Routing: UNTALK-Signal dber [EC-Bus senden (hierher wird von $ffab verzweigt)

edef 18 sel Interrupt verhindern
£0f0 20 Be ee jsroeebe "clcklo  CLOCK auf LOW setzen
edf3 ad 00 dd Ida dd0o CIA-Datenport A ATN
edff 09 08 ora #08 ‘S0000100" b3 (Bit fur ATN-Signalausgabe) setzen, also auf LOW stellen auf
edfs  8d 00 dd sta ddoo und zurickschreiben LOW

edfb a9 5f lda #5f §0101111
; UNLSN-Routine: UNLISTEN--Signa

edfd  2c a9 3 "bit" Ida £3f $0'

2600 20 1L ed jsroedll Ausgabe eines Bytewertes mit ATN-Signa

2603 20 be ed jsr edbe "atnhi" CIA-Datenport A auslesen, ATN auf HIGH setzen

eelf  Ba txa Inhalt des X-Registers (soll unverdndert bleiben) in Akku retten

£e07 al 0a ldx #0a Dekrementierzdhler fir VerzGgerungsschleife initialisieren Verzdgerung
£e09 ca fdex Dekrementierzdhler verringern um 42

eela d0 fd bne eedd noch nicht auf 0 heruntergezdhlt (Z2=0): weiter verzdgern Taktzyklen
eelc aa tax X-Register (s. $ee06) wiederherstellen

eeld 20 85 ee jsr oeedh "clokhi CLOCK auf HIGH setzen

Leld dc 97 ee jmp eed7 "datahi DATA auf HIGH setzen

. IECIN-Routine: Byte vom IEC-Bus einiesen (hierher wird von $ffad gesprungen)

eeld 18 Sei Interrupts verhindern
eeld a9 00 lda  #00 Laschwert fir CNTON (Bitzdhler) laden j Bitzéhler fir
eele 85 ab sta 45 und in CNTON (Bitzahler fir Ubertragung) schreiben jUbertragung loschen

eel8 2085 ee jsr ee8d"clckhi® CLOCK auf HIGH setzen
eelb 20 a9 eer»jsr eead "debpia” Datenport A auslesen: DATA IN in Carry, CLOCK INin b7 1 auf CLOCK IN low
eele 10 fh  Lrpioeelb CLOCK IN auf HIGH (N=0): warten auf CLOCK IN Tlow ) warten
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ee20  a9r0l
ee2l  8d 07
ee2h  ad 19
eell §dof
ee2a 2097
ee2d ad 0d
630 ad Odrdc-nlda de0d
eedd 2002
eed5  d00Ti-bne gede
ee37 2049
eeda 30 f4

eedc 10181

vlda 401 &
dc stadc07

lda #19 %00011001
dc stadc0f
ge jsreed7 "datahi
dc Ida dc0d

and £02 %00000010
e jsreead "debpia"

----- bmieell
----- bpleedt "jmp"

ROM-Listing

Wartewert fir Timer B HIGH laden

und in HB von Timer B schreiben

Force Load, Timer-B-Ausgabe, Timer-B-Start

in CRB (Control Register B) schreiben

DATA auf HIGH setzen

ICR (Interrupt Control Register) auslesen, um b7 zu IGschen
ICR (Interrupt Control Register) auslesen

alle Bits bis auf bl ldschen; also nur bl (Timer-B-Interrupt) testen
bl = 1 (Z=0): gof. Kernal-Fehler TIME OUT auslgsen

Datenport A auslesen: DATA IN in Carry, CLOCK IN in b7

CLOCK IN auf LOW (N=I): timerbezogene Warteschleife fortsetzen
bitweise Ubertragung

Fehlerbehandlung, falls Timer dbergelaufen ist (TIME QUT)

eede  ab
eedd {0
eed? ad
eedd e

eedl 20
eeda 20
eedd  af
eedf 0
eeb?2 b

eehd d0Lea-

eeh6  ad
eesd 85
£eha ad
eebd cd
£e60  d0
.ee62 03
ee63 10
eebh 66
Le67 ad
eeba cd
.ee6d a0

tH)
05
02
h?

al
85
40
lc
tH)

Yida  ab
beq eed7
lda #02

ed jmp edb?

eetjsr eeal "datalo”
ge jsr oeeB5 "clekhi
lda#d0 %01000000
fejsr feie "erstat”
inc b
bne ee20 "jmp"

>lda #08
sta ah
dd-p>lda dd0o
dd - cmp dd00
hne eeba

asl
bpl eeda
ror ad
rlda ddoo
cmp da0o
mhne eef7

Bitzdhler CNTDN auslesen

kein Bit mehr zu dbertragen (Z=1): nicht TIME OUT
Fehlernummer fir TIME OUT laden

Kernal-Fehler ausldsen

DATA LOW senden

CLOCK auf HIGH setzen

b6 (END OF FILE) setzen

und in Statusbyte des Betriebssystems Ubernehmen
Bitzdhler CNTON erhdhen

erneute Warteschleife

Anzahl der Bits in L Byte laden

und in Bitzihler fir Ubertragung (CNTDN) schreiben
CIA-Datenport A auslesen

Verdnderung durch Lesezugriff?

ja (2=0): warten, bis keine Verdnderung mehr erfolgt
b6 (serieller Bus: Impulseingabe) in b7 bringen

b6 war 0 (N=0): warten, bis Impulseingabe moglich ist
geholtes Bit (Carry) in eingelesenes Byte einbinden
CIA-Datenport A auslesen

Verdnderung durch Lesezugriff?

ja (Z2=0): warten, bis keine Verdnderung mehr erfolgt



ROM-Listing

ee6f 0a as| b6 (serieller Bus: Impulseingabe) in b7 bringen

Le70 30 15 -bmi eef7 b6 war L (N=0): warten, Dbis Impulseingabe gesperrt ist

£e72 b ab dec b Bitzdhler CNTDN verringern

eeld do pd Knn eesa noch nicht alle Bits eingelesen (Z=0): weiter in Leseschleife
£e76 20 a0 ee jsr eeal "datalo” DATA LOW senden

Le79 24 90 hit 90 , Statushyte des Betriebssystems testen

eelh 50 03 -bve eed0 kein EOF (V=0): Sonderbehandlung far END OF FILE Uberspringen
eeld 20 06 ee jsr eelf Warteschleife, CLOCK HIGH, DATA HIGH

£e80 ab ad  >lda ad eingelesenes Byte (s. See65, wo die Bits eingebunden werden) in Akku laden
Le82 58 0li Interrupts wieder zulassen

eefd 18 cle Carry ldschen (Flag fir "kein Fehler")

eedd 60 s Ricksprung von Routine

© CLCKHI-Routine: CLOCK auf HIGH setzen

Le8h ad 00 ad [da ad00 CIA-Datenport A auslesen
eefd 29 ef and #ef 5511101111 b4 loschen (CLOCK high)
eeba 8d 00 dd sta dd0o cund zurickschreiben

eebd 60 rts Ricksprung von Routine

© CLCKLO-Routine: CLOCK auf LOW setzen

ceefe ad 00dd Ida dd0o CIA-Datenport A auslesen
ceedl 09 10 ora #10 $00010000 b4 setzen (CLOCK low)
ee93  8d 00dd sta ddo0 und zurckschreiben
.eed6 60 s Ricksprung von Routine

“DATAHI-Routine: DATA auf HIGH setzen

eed7  ad 00 ddlda  dd00 CIA-Datenport A auslesen
eeda 20 dfand  #df %11011111 b5 ldschen (DATA high)
eedc  8d 00 ddsta  dd00 und zurickschreiben
eedf 60 rs Ricksprung von Routine

DATALO-Routine: DATA auf LOW setzen

eeald ad 00 dd Ida da00 CIA-Datenport A auslesen
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eead 0920

eead  8d00dd sta dd0o

eeaf 60

rts

ora #20 $00100000 b5 IGschen (DATA low)

und zurickschreiben
Ricksprung von Routine

 DEBPIA-Routine: Datenport A auslesen: DATA IN in Carry, CLOCK IN in b1

eead ad 00 ddr>lda ddo0
eeac cd 00 dd cmpdd00
eeaf d0 f8  L-bneeead
eebl 04 asl
£eh? 60 s
WAIT.I-Routine:
eeb3 Ba txa
eebd a2 e Idx *h8
,eebf ca >dex
eeb? d0 fd Lbne eebd
eebd  aa tax
eeba 60 s

CIA-Datenport A auslesen
Verdnderung durch Lesezugriff?

ja (Z=0): warten, bis keine Verdnderung erfolgt

Linksverschiebung: b7=DATA IN in Carry; b6=CLOCK IN in b7 und N-Flag

Ricksprung von Routine

10t-3 Sekunden warten

X-Register bis Seeb9 in Akku retten

Dekrementierzahler fir VerzGgerungsschleife initialisieren

Dekrementierzdhler verringern

noch nicht auf 0 heruntergezdhlt (2=0): weiter in Verzdgerungsschleife

X-Register (s. Seeb3) wiederherstellen
Ricksprung von Routine

Ausgabe-Teilroutine des NMI bei RS232-Betrieb; Fortsetzung von $fedd

eebb ab b4 [da b4

eebd 0 47
eebf 30 3f

© Ubertragung des nachsten Bit

ceecl 46
eecd  al
eech 90
eecT ca
eecd  Ba
Lecd 45
eech 85
eecd cf
ceect {0
eedl pba

A ef00

ho [st b6

00 [dx *00

01 Do ems
dex "ldx *ff"
Mxa

hd eor b

hd sta b

b4 dec b4

06 r-beq eed?

Mxa

b bey ef06 “rsthgn”

BITTS (Bitzahler fir RS232) zwecks Test auslesen

BITTS schon auf 0 heruntergezdnlt (Z=1): ndchstes Byte Ubertragen

Stop-Bit (N=1): Sonderbehandlung

ROM-Listing

RODATA (RS232-Bytepuffer) rechtsverschieben, um ndchstes Bit in Carry zu holen

SPACE-Bitmuster als Vorbelegung laden

0-Bit zu Gbertragen (0=0); SPACE-Bitmuster verwenden

WARK-Bitmuster laden (fir gesetztes Bit)
Bitmuster (SPACE oder MARK) in Akku
Verknipfung mit Paritdtsbyte ROPRTY
Ergebnis als neues Paritdtsbyte setzen
BITTS (Bitzanhler fir RS232) verringern

1 Neuberechnung
J der Paritét

schon auf 0 heruntergezdnlt (Z=1): Byte-Ende behandeln

Bitmuster (SPACE oder MARK) in Akku
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eed2 29 04
Ledd g5 b
eedf 60

Byte-Ende (Sonderbehandlung)

eed? ad 20
eedd  2c 94 02
eedc 0 14
eede 30-I¢-
,eeel -14-
eeel bd
eeed 01
,eeeb

,eeeT hd
.eeed 93
eeec 63
eeee hd
eefl if
,eef? hd
eefd fl

Behandlung fir "even parity”

ceeff @b bd-
eefs f0 ed
eefa d0 ea

Behandlung fir feste Paritdt

gefokr0-e9-
eefe 50 eb

and
sta
rs

Mda
b it
beq
bmi
bvs
lda
bne
dex
vdec
Ida
bpl
dec
bne

H>inc

bne eeef "jap

>lda
-beg

-bne eeeb "jmp

>hvs

hve eeeb "jmp

#04
b

#20
0294
eefl
eefe
eef
hd
eeel

b4
0293
ged|
hd
ged|
hd

bd
eeel

gee’

; Behandlung fur Stop-Bit

£f00  ebbdinc
ef02  alff

Lf04  d0ob n_bne eedl "jmp"

b4
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alle Bits bis auf b2 loschen
und als NXTBIT (ndchstes zu Ubertragendes Bit) setzen
Ricksprung von Routine

gerade Paritdt ("odd parity") laden

Vergleich mit 6551-Befehlsregister fir RS232

Ubereinstimmung (Z=1): "no parity"

b7 gesetzt (N=1): feste Paritdt

b6 gesetzt (V=1): "even parity"

ROPRTY (Paritdtshyte) zwecks Test auslesen

ungerade Paritét (Z=0). Bitmuster (SPACE oder MARK) nicht verringern
Bitmuster verringern (SPACE wird zu MARK)

BITTS (Bitzéhler fir RS232) verringern

W51CTR (655L-Kontrollregister) zwecks Test auslesen

b7=0 (N=0): Bitmuster als ndchstes zu dbertragendes Bit merken
BITTS (Bitzahler fir RS232) verringern

noch nicht auf 0 heruntergezdhlt (Z=0): Bitmuster als ndchstes zu Gbertragendes Bit
BITTS (Bitzéhler fir RS232) erhihen

Weiter in Bit-Bearbeitungsschleife

ROPRTY (Paritdtshyte) zwecks Test auslesen
gerade Paritdt (Z=0): Bitmuster (SPACE oder MARK) nicht verringern
Bitmuster verringern

feste Paritdt (V=1); Bitmuster (SPACE oder MARK) nicht verringern
Bitmuster verringern

BITTS (Bitzéhler fir RS232) erhdhen

[dx #ff %I11LL01L Bitmuster fir MARK laden

Bitmuster als ndchstes zu sendendes Bit verwenden
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RSTBGN: néchstes Byte dbertragen, da BITTS = 0

208 ad 94 02

ef09 da

efla 90 07
ef0c  2¢ 01 dd
ef0f r-10-1d-

e fll
efl13
ef1h
eflr
e fl9
efle
efle
ef21
,ef2d
220
ef28
,ef2a
,ef2d

02
02

02

lda 0294
s

bee efl3
bit dd0!
bpi efle
bve ef3l
'mlda #00
sta b
sta bh
ldx 0298
sty b4
Idy 0294
cpy 029
beq ef3d
lda  (f9)y
sta bb
inc 029d
rs

RS232-Fehler auslosen

efle ad-
ef30 2cLad 107bit "lda #10"

ef33 0d
ef36  8d
239 a9
ef3b  8d
efde  4d
efdl 09
efd3  8d
efd6  8d
efd9 60

A0

97 02
97 0
0lf----
0d dd
al 02
80

al 02
0d dd

Mda #40

ora 0297
sta 0297
>lda #01
sta dd0d
eor 02al
ora 80
sta 02al
sta dd0d
rts

6551-Befehlsregister fir RS232 auslesen
b0 durch Rechtsverschiebung ins Carry holen

b0 (DTR) war 0 (C=0): Sonderbehandlung fir DTR HIGH Gberspringen

CIA-Datenregister B testen
DSR-Bit = 0 (N=0): Fehler "MISSING DSR" auslosen
CTS-Bit = 0 (V=0): Fehler "MISSING CTS" auslisen

ROM-Listing

Initialisierungswert fir ROPRTY (Paritdtshyte) und NXTBIT (ndchstes Bit) laden

in ROPRTY (Paritdtshyte) schreiben

und in NXTBIT (ndchstes Bit) schreiben

BITNUM (Anzahl der noch zu Ubertragenden Bits) laden
und als RS232-Bitzahler (BITTS) setzen

RODBS (HB der Anfangsadresse des RS232-Ausgabepuffers) holen

Vergleich mit Endadresse des RS232-Ausgabepuffers
Ubereinstimmung (Z=1): Sonderbehandlung fir"Puffer

nachstes Byte aus RS232-Puffer dber ROBUF-Zeiger fir Ausgabepuffer holen

leer"

und in RODATA (RS232-Bytepuffer) fir Ausgabe schreiben

RODBS (HB der Anfangsadresse des RS232-Ausgabepuffers) erhohen

Ricksprung von Routine

Fehlernummer fir "MISSING DSR" fladen
Fehlernummer fir "MISSING CTS" fladen

Fehlerbit in RSSTAT (6551-Statusregister) einbinden

und in RSSTAT (6551-Statusregister) schreiben
Wert fir "Timer-A-Interrupt an" laden

und in ICR {Interrupt Control Register) schreiben

b0 (s. [ef39) in ENABL (RS232-Register) invertieren

b7 setzen

und als ENABL (RS232-Register) setzen
ehenso in ICR schreiben

Ricksprung von Routine

; CALCBT-Hilfsroutine: Berechnung der Anzahl der Gber RS232 zu sendenden Bits pro Byte

efda al

09

ldx #09

Default-Wert (8 Bit Daten + 1 Bit Paritdt)
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efde a9
efde 2
L 10
efh3  ca
ef5d 50
ef56  ca
257 ca
ef58 60

RSRCVR-Routine: Auswertung eines

20
93
01

02

ef59 a6 ad
ef5h d0 33
efsd ¢ ab
ef5f 1036
ef6l 30 0d

Berechnung

ef63  ah
ef6h 45
L6785
ef69 46
ef6h 66

al
ab
ab
al
a4

efed 60i-

I3
02 bit
-beg
dex
phve
dex
dex
»Its

[dx
bne
dec
beq
bmi

"

L)
ef90
ad
ef97
ef70

#08"

“rsrtrt!

der Eingabe-Paritat

Ida
eor
sta
[sT1
ror
TS

al
ab
ab
al
a4

Sonderbehandlung "keine

,effe  cb
ef70  ah
£f712 f0
£f74 ad
Lf717 (a
£f78  ad
effa 6%
efre d0

a8
al
67
93

01
a8

nef-

dec
Mda
j"beq
Ida
asl

ad
al
efdb
0293

lda #01

ade

a8

Paritat"

b5 testen

Test von b5 in MSICTR (655L1-Kontrollregister)

Wortlinge 6 Bit oder 8 Bit (Z=1): Dekrementierung Gberspringen

Wortlinge verringern, da sie 5 oder 7 Bit betrgt

Wortlénge 7 oder 8 Bit (V=0): nicht um 2 dekrementieren, sondern ubernehmen
Wortldnge verringern (wird hier zu 7 oder 8)

Wortlinge verringern (wird hier zu 6 oder 7)

Ricksprung von Hilfsrouting, Ergebnis steht im X-Register

dber RS232 einzulesenden Bit im NMI

RINONE (Flag fur Startbitprifung bei RS232) testen

Starthitprafung gewlnseht (Z=0): auf Starthit warten

BITCI (RS232-Bitzdhler) verringern

schon auf 0 heruntergezdhlt (Z=1): alle Bits empfangen, jetzt Byte in Puffer
schon auf $ff heruntergezdhlt (N=1). Stop-Bit prifen

aktuelles Datenbit (INBIT) holen
EOR-Verknipfung mit RIPRTY (Eingabe-Paritét)
und Ergebnis als RIPRTY (Eingabe-Paritdt) setzen
aktuelles Datenbit (INBIT) in Carry holen

und in RIDATA (RS232-Eingabebyte) einbinden
Ricksprung von Routine

bei Ubernahme eines Datenbyte in den RS232-Eingabepuffer

BITCI (RS232-Bitzdhler) verringern

INBIT (Stop-Bit-Z&hler) zwecks Test auslesen

FRAME-Fehler oder BREAK (Z=1): RS232-Status gemdR Fehler setzen

W51CTR (655L1-Kontrollregister) auslesen

b7 (Flag fir Anzahl der Stop-Bits) in Carry holen (s, $effa)

1als Mindestzahl fir Stop-Bits laden

und zu BITCI (RS232-Bitzdhler) addieren; bei C=1 (s. $efl7) wird 2 addiert
Ergebnis < 0 (Z=0): Ricksprung Uber RTS
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RSRABL: RS232-Empfang initialisieren

efTe  aY
o0 8d
efgs 0d
ef86  8d
£f89 85
ef8h  ad
efed  de

0d dd
al 02
al 02

3 ef

»Ida
sta
0ra
sta
sta
Ida

Imp

#90 IRQ ENABLE, FLAG IRQ: RS232 RECEIVED DATA (also IRQ bei RS232-Empfang)
ddod in ICR (Interrupt Control Register) von CIA 2 schreiben
024l entsprechende Bits in ENABL (RS232-NMI-Flag) setzen
024l und Ergebnis in ENABL (RS232-NMI-Flag) schreiben
ad %10010000 in RINONE (Flag fir Startbitprifung bei RS232) schreiben
#02 TIMER B UNDERFLOW 1RQ (RS in) enable (Timer-B-Unterlauf aktiviert RS232-Eingabe-NMI)
ef3b "oenabl" Bit in ICR von CIA 2 schreiben

. RSRTRT: Startbitprifung

ef90  ahal
ef82  dlea

ef9d dodd ed

[da

al INBIT (eingelesenes Bit) zwecks Test auslesen

“bne effe "rsrabl" kein Startbit (Z=0): erneute Initialisierung

jmp edd3 Akku in RINONE (Flag fir Starthitprifung) schreiben und RIPRTY (Eingabe-Paritdt fir

RS232) mit 1 belegen

alle Bits empfangen, Byte in RS232-Eingabepuffer schreiben

297 ac
efla 8
ef9b  cc
effe {0
efad e
efad 48
efad b

b 02 Idy

iny
9c 02 cpy
8 % beg
b 02 sty

dey
aa lda

0290 RIDBE (HB der Endadresse des RS232-Eingabepuffers) auslesen
erhéhen
029¢ Vergleich mit RIDBS (Offset auf Anfang des RS232-Eingabepuffers)
efca Ubereinstimmung (Z=1): Status fir "Eingabepuffer voll" setzen
0129b ansonsten RIDBE (Offset auf Ende des RS232-Eingabepuffers) neu setzen
Offset aber wieder verringern ($efSa rickgdngig machen), da er bei Sefbl notig ist
33 RIDATA (RS232-Eingabehyte) auslesen

Datenbyte mit geringerer Wortlinge als 8 Datenbits nach rechts verschieben

efab ae
efad el
efab 10
efad 43
efae 8
efaf do

efbl 91
83 af

98 0,
09
04

f8

f1
20

Idx
—3CpX
beg
[sT1
inx
hne

hSta
[da

0298 BITNUM (Anzahl der Datenbits dber RS232) auslesen
#09 schon auf Ergebnislinge 9 (8 Bit Daten + L Bit Paritét)?
efbl ja (Z=1): Rechtsverschiebungen nicht mehr erforderlich
Rechtsverschiebung um 1 Bit
neue Anzahl der Datenbits setzen
efal weiter in Verschiebeschleife, bis 9 Bit Lénge erreicht sind
(f7),y Datenbyte Gber RIBUF (Zeiger auf RS232-Eingabepuffer) schreiben
#20 b5 (entscheidet Gber Paritdtstest) testen
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L5 2094 02 bit 0204 Test von b5 in M5ICDR (6551-Befehlsreqister)
efbs f0bd -t* beq effe keineg Paritdt (Z=1): Sonderbehandlung
cefba 301 t_bmieffd Paritdt 0 oder L (N=I): Rucksprung Gber RTS

Prifung von geraderfungerader Paritét

efbc abal lda a7 INBIT (empfangenes Bit) holen
cefbe  45ab eor ab in RIPRTY (RS232-Eingabeparitit) einbinden
efcd  f003 | beg efch Ubereinstimmung von INBIT und RIPRTY (Z=1) Prifung auf "odd parity"(ungerade)

"even parity" liegt vor
efcd 70 a9 'thvs effd "even parity" erfillt (V=1): Rucksprung Gber RTS, kein Fehler

"odd parity" liegt vor (bei Ausfihrung von $efc5)

efcd 2¢ 50 aff->"'bit" bvc ef6d "odd parity" auch erfillt (V=0): Rucksprung uber RTS, kein Fehler
cefel a9 01 lda #01 Bit fir "Fehler bei Paritdtstest” laden

cefcd 20 a9 04 "bit" Ida #04 Bit fir "Uberlauf des Eingabepufferspeichers” laden

efee 20 a9 o"bit" Ida #80 Bit fir "Ubertragung ist unterbrochen" laden

efcf 2c a8 »"bit" Ida #02 Bit fir "Fehler in der Bit-Folge" laden

cefd2 0d 97T 02 ora 0297 Fehlerbit in RSSTAT (RS232-Statusregister) einbinden

efd5  8d 97 02 sta 0207 und als neues RSSTAT (RS232-Statusregister) setzen

efdd 4o Te ef jmp effe "rsrabl” RS232-Empfang initialisieren

FRAME-Fehler und BREAK differenzieren
efdb ab aa lda a2 RIDATA (Eingabebyte von RS232) auslesen

cefdd a0 fI Lbne efd0 Bytewert vorliegend (Z=1): FRAME-Fehler (Fehler in der Bit-Folge)
efdf {0 ec beg efcd  jop ansonsten BREAK (Ubertragung ist unterbrochen)

; CKORS: CKOUT (Umlenken der Ausgabe) auf RS232

efel  859a sta %4 File als Ausgabekanal (DFLTO) setzen

efed  addd 02 Ida 0204 MSLCDR (6551-Kommandoregister) auslesen

efe6 da st b0 (zustindig fir Handshake) durch Rechtsverschiebung in Carry holen
efelr-90-29------ bee 1012 3-Draht-Handshake (C=0): Ende der Routine (CLC undRTS)

efed 2902 [da#02 100000010 bl als Testhit setzen
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,efed
efee
e ffl
eff?
e ffh
e ffl
e ffd
ceffe
effe
001
1003
006
L F009
,f00b

004
001
012
013

2¢ 01 dd bit
1014 rhpl
a0 20 bne
ad al 02r1*da
29 02 and
a0 19 Lf-bne
2¢ 01 ddrnbit
10 fh d~bvs
ad 01 dd Ida
09 02 0ra
80 01 dd sta
2 0L rdd-]>hit

07- bvs
30 19 hmi
a0 40 Mda
§d 97 02 sta
A8 - = =cle
60 s

ROM-Listing

dd0! bl (zustandig fir RTS-Signal) in Datenport B von CIA 2 testen

f00d DSR (RS232-Datensatz bereit) nicht aktiviert (N=0); "missing dsr"-Status setzen
f012 RTS-Signal vorhanden (Z=0): Ende der Routine (CLC und RTS)

02al ENABL (RS232-NMI-Flag) auslesen

#0? alle Bits bis auf bl loschen, also nur bl testen

eff2 Daten werden empfangen (Z2=0): warten, bis RS232-Ubertragung fertig ist

a0l Datenport B von CIA 2 testen

effo CTS low (V=1): weiter auf CTS warten

a0l Datenport B von CIA 2 auslesen

#02 bl (Daten werden empfangen) setzen

dd01 und in Datenport B zurdckschreiben

dd01 Datenport B von CIA 2 testen

f012 CTS low (V=1): Ende der Routine (CLC und RTS)

f008 SR fow (V=1): weiter auf DSR (Datensatz bereit) warten

#40 b8 (zustdndig fir "missing dsr') gesetzt "missing dsr"-Status
0297 und in RSSTAT (Statusregister fir RS232-Betrieb) schreiben herstellen

Carry loschen (Flag fir "kein Fehler")
Ricksprung von Routine

BSORS: BSOUT in RS232-Ausgabepuffer

R
017
0l
f01b
f0le
020
023
024
,f026

20
ac
¢§
e
f0
§¢
88
th)
91

28 10 >jsr
ge 02 Idy

iny
90 02 cpy
f& -beg
fe 02 sty

dey
Je lda
f9 sta

RS232-Datenausgabe

f028
f02b
f2¢
f2¢
f030

ad
43
]
L)
§d

al 02 Ida

st
le hes
10 Ida
0e dd sta

f028 RS232-Datenausgabe dber Interrupt starten, sofern noch nicht geschehen
029¢ RODBE (Offset fir Ausgabepuffer) auslesen
erhdhen, um ihn auf ndchste Position im Ausgabepuffer zu stellen
0294 schon RODBS (Anfangsadresse des Ausgabepuffers im Speicher) erreicht?
fo14 ja (Z=1): Datenausgabe Gber Interrupt, bis Puffer fir weiteres Byte frei ist
029¢ neven RODBE (Offset fir Ausgabepuffer) setzen
Offset in Y jedoch wieder dekrementieren ($f01a rickgangig machen)
0e auszugebendes Zeichen aus PTRI-Zeichenpuffer entnehmen
19,y und in RS232-Ausgabepuffer schreiben

Gber Interrupt starten, sofern noch nicht erfolgt

02al ENABL (RS232-NMI-Flag fir CIA 2) holen
B0 (Timer A UNDERFLOW IRQ "RS out") zwecks Test in Carry holen
fode RS232-Ausgabe ist bereits eingeschaltet (0=1): Ricksprung

#10 %000100C  b7=0 (CLEAR IRQ FLAG), bd=I (RS232 RECEIVED DATA IRQ FLAG)
da0e in CRA (Control Register A) von CIA 2 schreiben
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033
036
1039
03¢
031
041
044
047
049
f0de

ad
§d
ad
§d
ad
20
20
ad
§d
60

o CKIRS:

f0dd
041
082

f053 -90 -28-

§5

99
04
93
05
81
3b
06
11
le

WIN

99

02
dd
02
dd

¢ f
¢f

dd

ad 94 02

la

Ida
sta
I3
sta
Ida
N
ST
Ida
sta
»rts

sta
Ida
st
hee

0299
ddo4
0294
dd05
#81 $10000001
ef3b "oenabl’
ef06 "rsthgn”
#11$00010001
ddoe

fir RS232

59
0294

f07d
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LB des Timer-Verzdgerungswertes fir Baud-Rate (BAUDOF) holen Verzégerungswert
und in LB von Timer A in CIA 2 schreiben fir aktuelle

HB des Timer-Verzdgerungswertes fir Baud-Rate (BAUDOF) holen Baud-Rate in

und in HB von Timer A in CIA 2 schreiben Timer A von CIA

b7=1 (SET IRQ ENABLE), b0=I (Timer A UNDERFLOW bei Senden)

Bits in ICR (Interrupt Control Register) und ENABLE (RS232-NMI-Flag) Ubernehmen
ndchstes Byte dbertragen

b4=1 (RS232 RECEIVED DATA IRQ FLAG), b0=I (Timer A UNDERFLOW bei Senden

in CRA (Control Register A) von CIA 2 schreiben

Ricksprung von Routine

Filenummer als DFLTN (vorgebene Nummer des aktuellen Eingabegerdtes) setzen
M5LCOR (6551-Kommandoregister) auslesen

b0 (zustindig fir Handshake) durch Rechtsverschiebung in Carry holen
3-Draht-Handshake (C=0): Sonderbehandlung

Sonderbehandlung: X-Draht-Handshake

f055 29 08 and
f057 ~f0 -24- -beg
f059 a9 02 Ida
fo5h 2¢ 01 bit
fo5e 10 *ad- -bpl
060 f0r22-  -beg
Warten LUf

f062 ad al  rlda
f065 4a st
f066 b0 fa -bos
f068 ad 01 Ida
fogb 29 fd and
f06d  8d 01 sta
f070 ad 01 [»Ida
f073 29 04 and
fors {0 19 -beg
fO7T7T a9 90 — »>lda
f079 18 ¢lo
f07a 4c 3b it jmp

#0;
f07d
#02
dd01
f004
f084

02al

f062
40l
Ml %11111101
4401
40l
#04
f070
#90

ef3b "oenabl’

alle Bits bis auf b3 (vorher b4, s. |[f052) loschen

FULL DUPLEX (Z=1): Behandlung wie bei 3-Draht-Handshake

bl (RTS = Request To Send) als Testhit laden

Test von Datenport B von CIA 2

kein DSR (Data Set Ready(-Signal (N=0): "missing dsr"-Fehler in Statusbyte setzen
kein RTS (Request To Send)-Signal (Z=1): Ricksprung, vorher Carry loschen

ENABL (RS232-NMI-Flag) auslesen
b0 (Timer A UNDERFLOW IRQ hei RS232-Senden) ins Carry holen
noch nicht fertig (C=1): weiter auf Ende der Datenausgabe warten

Datenport B von CIA 2 auslesen Request To Send

bl (b1=0: RTS=Request To Send) lGschen auf 0

und in Datenport B von CIA 2 zurickschreiben setzen

Datenport B von CIA 2 auslesen auf
alle Bits bis auf b2 (DTR = Data Terminal Ready) lGschen, also b2 testen DTR
noch kein DTR-Signal (Z=1): weiter auf DTR warten Warten

b7=1 (SET IRQ ENABLE BIT), bd4=1 (RS232 RECEIVED DATA IRQ FLAG)
Carry lGschen (Flag fir "kein Fehler"
Bit in ICR von CIA 2 schreiben und Ende
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Sonderbehandlung: 3-Draht-Handshake

f0Td Lad-al--02-»1da 02al ENABL (RS232-NMI-Flag fir CIA 2) auslesen

f080 29 and #12 nur bl (RS232 INPUT NMI FLAG) und b4 (Timer B UNDERFLOW) testen
f0§2  f0 beq mil b1=0 und b4=0 (Z=1): NMI freigeben, da RS232 fertig ist

fog4 18 acle Carry loschen (Flag fir "kein Fehler")

f085 60 s Ricksprung von Routine

GETRS: GETIN von RS232-Eingabepuffer

086 ad 07 02 Ida 0297 RSSTAT (RS232-Statusregister) holen

089 ac 9¢ 02 Idy 029¢ Offset fir RS232-Eingabepuffer (RIDBS) laden

08¢ cc 9b 02 cpy 029b schon mit Anfang des RS232-Eingabepuffers im Speicher identisch?
f08F f0 00 -beq f09c¢ ja (Z=1): Sonderbehandlung fir GETIN bei leerem RS232-Eingabepuffer
09129 0 and £f7 % b3 (Fehler-Flag fir "Puffer leer") in RSSTAT (s. $f086) loschen
f0938d 97 02 sta 0297 und in RSSTAT (RS232-Statusregister) schreiben

096 bl £ lda (f7) aktuelles Byte aus RS232-Eingabepuffer auslesen

098 ee 9¢ 02 inc 029c RIDBS (Offset fir RS232-Eingabepuffer) auslesen

1090 60 s Ricksprung von Routine

 Sonderbehandlung: GETIN bei leerem RS232-Eingabepuffer

f09¢ 0908 M>ora #08800001000 b3 (Fehler-Flag fir "Puffer leer") in RSSTAT (s. §f086) setzen

f09e 8497 02 sta 0207 und in RSSTAT (RS232-Statusregister)schreiben
f0al a9 00 lda £00 Nullbyte als Rickgabewert laden
{023 60 rts Ricksprung von Routine

RSP232-Hilfsroutine: Warten, bis RS232 fertig ist

foad 48 pha Akku-Inhalt bei Eintritt in Routine bis $f0bb auf Stapel merken

f0ah ad al Ida 02al ENABL (RS232-NMI-Flag) auslesen

a8 f0 11 -beq f0bd alle Bits geloscht (Z=1): Rucksprung, da keine Ubertragung aktiv

f0aa ad al 02-->1da 02al ENABL (RS232-NWI-Flag) auslesen

Jf0ad 29 03 and £03 alle Bits bis auf b0 (Timer A UNDERFLOW IRQ hei RS232-Ausgabe) und b1 (Timer
UNDERFLOW IRQ bei RS232-Eingabe) IGschen, also nur b0 und b1 testen

foaf d0 19 -bne f0aa b0 oder bl gesetzt (Z=0): auf Ende von Timer A UNDERFLOW IRQ warten

f0b1 a9 10 lda #10 V b4 (RS232 RECEIVED DATA IRQ FLAG) gesetit

003 84 0d dd sta dd0d und in ICR (Interrupt Control Register) von CIA 2 schreiben
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f0b6
,f0b8
,f0bb
f0be

a9

§d al 02

68
60

00

)

Ida #00
sta 02al

Pia
rs

Systemmeldungen (Steuer-

f0bd 0d 49

f0cY
f0d4
f0d8
fleb
F106
floe
f116
f120
f127

©Rou

,F12b
2
et
f132
1133
1135
1138
139
f3a
e
134

0d
46
0d
50
0d
0d
0d
0d
0d

ting

2
10
b9
08
29
20
)
28
10
18
60

53
4

be
53
56
44
4f

zur Ausgabe

9
0d

2f 4f

4%
4
4
4%
4
4b

il
al
45
53
il
56
52
5
§d

20 45 52

52

53
53
44
49
49
be

bit
bpl

bd 10 plda

71

i2 ff

f3

php
and
ST
iny
pip

bpl
Scele

rts

43

4§

52
fe
47
5

9d

und Fehlermeldungen) im ASCI-Format; b7 dient im jeweils letzten Byte als Endmarkierung

52 4f 52
49 de 47

50 ¢ 41

45 43 41 52 44 20 26 20 50 4c 41 59 20 4f 4e 20 54 41 50 cb press record & play on tape

¢
al
49 4e ¢7

RS232 "disabled" (nicht aktiviert) laden

und in ENABL (RS232-NMI-Flag) schreiben

bei $f0ad gemerkten Akku-Inhalt wieder vom Stapel holen
Ricksprung von Routine

20 a3 [er]ilo error ¢
a0 [cr]searching[space]
for[space]

59 20 4f de 20 54 41 50 5 [crjpress play on tape

[cr]loading
[cr]saving
[crjverifying

[cr]found[space]

[cr]ok[cr]

MSGFLG (Flag fur Programm- oder Direktmodus) testen

Programm-Modus (N=0): keine Ausgabe der Systemmeldung

auszugebendes Byte aus ASCII-Tabelle entnehmen

CPU-Status (v.a. N-Flag wg. eventueller Text-Endmarkierung in b7) retten

Offset auf nachstes Byte richten

bei Sf132 gemerkten CPU-Status (v.a. N-Flag) wiederherstellen
keine Endmarkierung (N=0): weiter mit Textausgabe

Carry loschen (Flag fur "kein Fehler")

Ricksprung von Routine

221

($00
([0c
(§17
($1
($2¢
(49
(§51
(§59
($63
($62



222 ROM-Listing
GETIN-Routine (hierher wird vom Kernal-Einsprung §ffed verzweigt)

fl3e a5 99 lda 99 DFLTN (Standard-Eingabegerdt) holen
F140 0 08  rbne fl4a keine Eingabe von Tastatur (Z=0): Sonderbehandlung uberspringen

GETKB: GETIN von Tastatur

f142 a5 cf Ida ¢6 NDX (Anzahl der Zeichen im Tastaturpuffer) holen
fiad £0 0f heqg {155 Tastaturpuffer leer (Z=1): $00 (im Akku befindlich)zurickgeben
f146 78 Sei Interrupt verhindern, damit Tastaturabfrage im [RQnicht in die Quere kommt

f147 ¢ b4 5 jinpeSbd "nxtkey" ndchstes Zeichen aus Tastaturpuffer in Akku holen
flda ¢9 02 S>emp #02 Vergleich von DFLTN (s, $fl3e¢) mit Gerdi'enummer fir RS232

fldc d0rI8 bne f166 keine Ubereinstimmung (Z=0): Prifung auf weitere Geritenummern durch Einsprung in
BASIN-Routine

Sonderbehandlung: GETIN von RS232

e 84 sty 07 Y-Register in Zwischenspeicher retten (Y wird bei S50 zerstdrt)
150020 jsr f086 "getrs" GETIN von RS232 ausfihren

153 ad ldy o7 Y-Register wiederherstellen (s. $flde)

15518 el Carry loschen (Flag fir "kein 1/0-Fehlert

F156 60 s Ricksprung von Routine

BASIN-Routine (hierher wird vom Kernal-Einsprung bei $ffcf verzweigt)

f157 ab 99 lda 99 DFLTN (Standard-Eingabegerdt) holen
f159 d0 0b  rbne fI66 keine Eingabe von Tastatur (Z=0): Sonderbehandlung Gberspringen

BINKB: BASIN von Tastatur

f15h a5 d3 lda  d3 aktuelle Cursorspalte holen aktuelle Cursorposition
fI5d 85 ca sta ca und als Cursorspalte fir Eingabe setzen als

fI5f ab db lda  df aktuelle Cursorzeile holen Eingabe-Cursorposition
f161 85 «¢f sta cf und als Cursorzeile fir Eingabe setzen setzen

163 4c 32 e6 jmp e632 "sorget" Zeichen von aktueller Bildschirmposition holen
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BASIN bzw. GETIN von weiteren Gerdten (z.B. [EC-Bus)

166 cOL03----*>cemp £03 Vergleich der aktuellen Gerdtenummer mit Bildschirm-Gerdtenummer
168 40 09 bne 1173 keine Ubereinstimmung (Z=0): Sonderbehandlung iberspringen

BGISC: BASIN bzw. GETIN vom Bildschirm

fl6a 85 d0 sta d0 CRSW (Flag fir INPUTIGET von Tastatur) mit 3 belegen(Flag setzen)
Lo ah db lda 5 LNMX (physikalische Bildschirmzeilenldnge) auslesen
floe 85 8 sta B und als INDX (Zeiger auf Ende der logischen Eingabezeile) setzen

110 e 32 e6 jmpe632 “sorget” Zeichen von aktueller Bildschirmposition holen

; BASIN bzw. GETIN von weiteren Gerdten (z.B. IEC-Bus)

HLT3 00 38 jjhbes flad BASIN bzw. GETIN von Gerdteadresse > 3 (C=I): Sonderbehandlung fir IEC-Bus
; diese Stelle kann nur bei BASIN mit $02 im Akku durchlaufen werden (s. $fl4a bei GETIN-Behandlung)!

175 ¢ 02 etmp #02 RS232-BASIN?

SITT 10 3F k- beg flb8 "bsirs™ ja (Z=1): Sonderbehandlung fur BASIN von RS232 anspringen

; BASIN bzw. GETIN von Gerdt #1 (Datasette)

L7086 97 ste 07 X-Register bis §I8f in Zwischenspeicher $97 retten

1720 99 f1 jsr £199 “jtget" ndchstes Byte aus Kassettenpuffer in Akkumulator holen

ATe b0 rl6- bes f196 IO -Fehler (C=1): X-Register wiederherstellen und RTS bei gesetztem Carry

1180 48 pha eingelesenes Byte bis §fI91 merken

18120 99 f1 jsr £199 "jtget" ndchstes Byte aus Kassettenpuffer in Akkumulator holen

18400 00 -hes £103 O -Fehler (C=1): X-Register und Akku wiederherstellen und RTS bei gesetztem Carry
f186d0 05 -bne fl6d kein Nullbyte (Z=0): BUFPNT (Zeiger fir Kassettenpuffer) verringern, Byte zurickgeben

188 2 40 Ida #40 $01000000 b6 (End Of File) gesetzt, da Puffer-Endmarkierung $00 erreicht
f18a 20 I fe jsr feie "erstat" Bit in Statusbyte des Kernal dbernehmen

180 c6 a6 Mdec  ab BUFPNT (Zeiger fir Kassettenpuffer) verringern, da I Byte zuviel ausgelesen wurde
(s. $fI81)

J18F a6 97 ldx 97 bei $fI79 gemerkten Inhalt des X-Registers wiederherstellen

101 68 pla bei $f180 gemerktes Byte wieder in Akku holen

119260 s Ricksprung von Routine
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Fehlerbehandlung bei Eingabe von Datasette

193 a2 | = atax
JF194 68 pla
f195 84 txa
196 a6 n97-—ldx 97
F198 60 s

Fehlernummer bis ff195 Zwischenspeichern

eingelesenen Bytewert (bei STL80 gemerkt) vom Stapel ldschen

Fehlernummer (s. $f193) wieder in Akku holen

bei $f179 gemerkten Inhalt des X-Registers wiederherstellen

Ricksprung von Routine (X=unverdndert gegeniber Routineneinsprung, A=Fehlernummer,
C=1 als Flag fur 10-Fehler)

JTGET: néchstes Byte aus Kassettenpuffer in Akkumulator holen

19920 0d 18- sr f80d "thful"

19 40 0b -bne fla9
H19e 20 41 18 jsr f84L "rblk”

Test, ob der Kassettenpuffer voll ist; gleichzeitig Zeiger fir Kassettenpuffer
erhohen; Offset BUFPNT in Y-Register holen

Kassettenpuffer voll (Z=0): Byte auslesen, Ende

nachsten Block von Kassette in Puffer einiesen

Al borll- bes flbd 10 -Fehler (0=1): RTS bei gesetztem Carry

flad ad lda #00 Initialisierungswert fir BUFPNT (Zeiger fir Kassettenpuffer) laden

flay 85 sta ab und in BUFPNT (Zeiger auf aktuelles Byte in Kassettenpuffer) schreiben

Alar f0 -beg £199 "jmp jtget" zurdck an Anfang der JTGET-Routine, da Block ordnungsgemdl eingelesen wurde
Hlad bl b2 s>lda (b2)y Byte mittels TAPEL (Zeiger auf Kassettenpuffer) und BUFPNT-Offset in Y holen
-flab 18 cle Carry l6schen (Flag fir "kein Fehler")

Jlac 60 s Ricksprung von Routine

Sonderbehandlung: BASIN bzw. GETIN von IEC-Bus angefordert

Jfad  ab lda 90
Alaf f0 04 rbeg fIbb
0T rad >lda #0d
b3 18 rele
flbd 60 IS

105 4 13 ee Mjmp eeld "aeptr”

BSIRS: BASIN von RS232

b8 20 de flp>jsr flde "getrs”
Ay U abes flbd

Statusbyte des Kernal auslesen

kein Fehlerbit gesetzt (Z=1): zu IEC-Eingabe-Routine springen
ASCH-Code von [er] laden, da Eingabe-Ende erreicht

Carry loschen (Flag fir "kein Fehler")

Ricksprung von Routine

Byte vom seriellen Bus (IEC-Bus) in Akku holen

GETIN von RS232 ausfihren
I10-Fehler (C=1): RTS bei gesetztem Carry
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flod  ¢9 00 emp £00 Nullbyte als Endmarkierung?
flof d0 f2 hne 103 nein (Z=0): Byte zurickgeben

Sonderbehandlung: $00 von IEC-Bus eingeholt

fiel ad 97 lda 0297 RS232-Statusregister (RSSTAT) holen

225

fled 29 60 and #60 $0LL00000 b5 (nicht belegt) und b6 (DSR = Data Set Ready) testen (alle anderen Bits IGschen)

fle6 -d0-e9-  -bne flbl b5 oder bf gesetzt (Z=0): [er] zurlckgeben
fleg 0 ee beq fIb8 "bsirs” zurick an Anfang der BSIRS-Routine, da Datensatz eingelesen

BSOUT-Routine (hierher wird normalerweise vom Kernal-Einsprung bei $ffd2 verzweigt)

flca 48 pha auszugebendes Zeichen auf den Stapel legen
flch b da lda  9a DFLTO (vorgegebenes Ausgabegerdt) holen
fled  ¢903 emp #03 Ausgabe auf Bildschirm (Gerdt #3)?

flef d004 rbne fld5 nein (Z=0): Sonderbehandlung Uberspringen

BSOUT-Sonderbehandlung: Ausgabe auf Bildschirm

fldl 68 nla bei $flca gemerktes Ausgabezeichen wieder in Akku holen
fld2 4c 16 e7 jmp e716 "scrout” und auf den Bildschirm ausgeben

flds 90 04 whee fldb kleinere Gerdteadresse als 3, also 0 (Tastatur), 1 (Datasette) oder 2 (RS232)
(C=0): Sonderbehandlung fir IEC-Bus (Gerdteadresse >= 4) Uberspringen

BSOUT-Sonderbehandlung: Ausgabe auf IEC-Bus

fla7 68 pla bei $flca gemerktes Ausgabezeichen wieder in Akku holen
fldg 4c dd ed jmp eddd "iecout" und auf den IEC-Bus ausgeben

BSOUT-Behandlung fir Tastatur (A=0), Datasette (A=I) oder RS232 (A=2)

fldb da s b0 ins Carry schieben (danach: C=0 bei Tastatur oder RS232; C=1 bei Datasette
fldc 68 pla bei $flca gemerktes Ausgabezeichen wieder in Akku holen

Jfldd 85 ge sta de und in L-Byte-Puffer fir Datasette (PTRL) schreiben

gt 8a txa X-Register in Akku

el 48 pha und dann auf den Stapel K- und Y-Register

el 98 tya Y-Register in Akku auf Stapel merken

fled 48 pha und dann auf den Stapel

fled 901-23-— bee {208 keine Ausgabe auf Datasettf (s. $fldb) (C=0): Sonderbehandlung Uberspringen
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BSOUT-Sonderbehandlung: Ausgabe auf Datasette

fles 20 0d f8 jsr f80d "tbful  Test, ob der Kassettenpuffer voll ist; gleichzeitig Zeiger fir Kassettenpuffer
erhohen; Offset BUFPNT in Y-Register holen

fles d0 0e  -bne fIf8 Kassettenpuffer noch nicht voll (Z=0): Zeichen in Puffer schreiben

flea 20 64 f8 jsr f864 "wblk"  Datenblock (= Kassettenpuffer-Inhalt) auf Kassette schreiben

fled b0 0e  -bes flid 10 -Fehler (0=1): Byte nicht in Kassettenpuffer schreiben, sondern
SchiuBbehandlung

fief a9 02 lda #02 Headermarke fir Folge-Datenblock laden

a0 00 [dy #00 Offset auf erstes Byte in Kassettenpuffer stellen

f1f3 91 02 sta (b2)y Headermarke an erste Position im Puffer setzen

f1f5 cb iny "ldy #01" Offset auf zweites Byte in Kassettenpuffer stellen

fI16 84 ab sty ab und BUFPNT (Offset fir Kassettenpuffer) auf diese Position stellen, um Headermarke

u Gbergehen

neues Ausgabe-Zeichen in Kassettenpuffer schreiben

118 ah Y »lda Je auszugebendes Zeichen laden

flfa 91 b2 sta (b2)y und an aktuelle Position im Kassettenpuffer schreiben

e 18 cle Carry ldschen (Flag fir "kein Fehler", da Schreiben in Kassettenpuffer keinen Fehler
ausgelost hat)

ffd 68 hPia bei §flel/§fle2 gemerkten Y-Registerinhalt holen nhalt von X-

e ab tay und ins Y-Register bringen und Y-Register

A1 68 pla bei $FIdT/$fled gemerkten X-Registerinhalt holen (bei Eintritt in Routine)

200 aa tax und ins X-Register bringen Wiederherstellen

200 ab 9e lda e auszugebendes Zeichen wieder in Akku laden

20390 02 2= f)(] vorher kein 1/0-Fehler (0=0): RTS bei geloschtem Carry mit Ausgabe-Zeichen
im Akku

205 a9 00 lda *00 Fehlernummer fir "BREAK: Abbruch durch STOP" laden

20760 Wts Ricksprung von Routine

Da ein Ausgabekanal auf Tastatur von anderen Kernal-Routinen nicht aktiviert wird, erfolgt hier logischerweise nur
RS232-Ausgabe.

208 20LL7-f0->)sr f017 in BSORS-Routine einsteigen (das Starten der RS232-Ubertragung im Interrupt wird
ibersprungen)
200 4o fo f1 jmp flic Carry IGschen (Flag fir "kein Fehler"), Register AIX/Y wiederherstellen
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CHKIN-Routine (hierher wird normalerweise vom Kernal-Einsprung bei $ffc6 gesprungen)

S20e 2000 £3 jsr f30f "lookup" logische Filenummer (X-Register) in File-Tabelle suchen

g1t {003 pbeq f216 File ist vorhanden (Z=1): keinen /O ERROR +3 (FILE NOT OPEN)auslosen

203 4001 1T jmp f701 "foerr3" 110 ERROR #3 ("file not open") auslGsen, da Eingabe von nicht vorhandenem File
gewdnscht wurde

faL6 20 If f3*>jsr f31f "getfls" logische Filenummer, Gerdteadresse und Sekunddradresse aus Filetabelle des Kernal in
Hilfszeiger [b§-|ba holen

M219 35 ba lda  ba aktuelle Gerdtenummer (FA) holen

A2 1016 -beg 233 "sdfltn" Eingabe von Gerdt £0 (Tastatur) gewlnscht (Z=1): Tastatur als Eingabegerdt setzen
faLd e 03 cmp #03 Vergleich der aktuellen Gerdtenummer (FA) mit Gerdteadresse fir Bildschirm (#3)
S218 10 12 beq 1233 "sdfitn" Ubereinstimmung (Z=1): Bildschirm als Eingabegerdt setzen

22000 bes 237 "ckiser"Eingabe von IEC-Bus-Gerdt (0=1): Sonderbehandlung "ckiser" anspringen

M3 cd cmp #02 Eingabe von RS232 gewinscht?

225 d0 bne f22a "ckitap" nein (Z=0): Eingabe von Kassette (Gerdt #1)

0T e jmp f04d "ckirs" RS232 zum aktuellen Eingabegerdt erkléren

CKITAP: Datasette zum aktuellen Eingabegerdt erkléren

228 a6 b9 Mdxo b9 aktuelle Sekundéradresse (SA) holen

200 0 60 cpx #60 $01100000 Vergleich mit Eingabe-Sekunddradresse

208 10 03 = beq 233 "sdfltn" Ubereinstimmung (Z=1): Geratenummer aus Akku in DFLTN schreiben
230 4c 0a 7 jmp f70a:"ioerr6™ /0 ERROR #6 ("not input file") auslisen

SOFLTN: Gerédteadresse aus Akku in DFLTN (Hilfsspeicher fir Standard-Eingabegerdt) schreiben;
dann Ricksprung von CHKIN-Routine

23385 99 o>sta 99 Akku in DFLTN schreiben
f235 18 cle Carry loschen (Flag far "kein Fehler", da Eingabe erfolgreich umgelenkt wurde)
(f236 60 s Ricksprung von Routine

CKISER: IEC-Bus-Gerdt zum Eingabegerdt erkldren

037 a2 - > tax Gerdtenummer zundchst in X-Register merken (bis §f248)
23820 09 ed jsroed09 “talk"  TALK-Routine aufrufen (nicht Gber Kernal-Einsprung)
f23b ah by lda b9 aktuelle Sekundéradresse (SA) holen

230 1006 r-bpl 245 keine Gerdteadresse > $80 (ab $80: "AUTO LINE FEED"-Aufforderung) (N=0): weiter
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» Sonderbehandlung: Eingabe von Gerdt mit Adresse >= §80 (ab §80: "AUTO LINEFEED"-Aufforderung)

A23F 20 ¢c st edcc
042 de 48 jmp 248

S48 20 cTed st edel "tksa"
248 84 txa
g249 2490 bit

CKOUT-Routing (hierher wird normalerweise vom Kernal-Einsprung bei $ffcd gesprungen)

25020 0f f3 jsr f30f "lookup"logische Filenummer (X-Register) in File-Tabelle suchen
File ist vorhanden (Z=1): keinen /O ERROR #3 (FILE NOT OPEN) ausldsen
255 4o 0L f7 jmp f701 “ioerr3"1/0 ERROR #3 ("file not open") auslésen, da Ausgabe auf

2531003 -heq 1258

ATN high senden (Flag fir Sekundéradresse >= $80)
Senden der Sekundaradresse Gberspringen

gewinscht wurde

ROM-Listing

TKSA-Routine (nicht uber Kernal-Einsprung) aufrufen; sendet Sekunddradresse
bei $f237 gemerkte Gerdtenummer wieder in Akku holen

Test des Statusbyte

f2db 10 eb*----bpi 233 "sdfftn" DEVICE-NOT-PRESENT-Bit gelbscht (N=0):
g2 4o 0TFT jmp £707 “foerr" /0 ERROR #5 ("device not present") auslosen

Akku als Eingabegerdtenummer setzen

nicht vorhandenes File

25820 IF f3Mjsr f3Lf "getfls" logische Filenummer, Gerdteadresse und Sekundaradresse aus Filetabelle des Kernal in

250 ab Dba Ida ha
250 d0 03 r-bne 262
258 4o 0drf7->jmp - f70d "ioerrl”

J262 ¢9 03 Hemp #03

1268 cmp #02

CHKOUT auf RS231 (Gerdt #2)

f26¢ dc el ef jmp efel "ckors

CHKOUT auf Datasette (Gerdt #1); Tastatur (Gerdt #0) wurde schon vorher abgefangen (s, $f25b-$f25f)

f26t Bldx b9

213 beq f25f

Hilfszeiger §b8-Sba holen
aktuelle Gerdteadresse (FA) holen
andere Gerdteadresse als Tastatur (Z=0): kein

[/0 ERROR #7 (NOT OUTPUT FILE)

110 ERROR #7 ("not output file") ausldsen, daAusgabe von Tastatur erwinscht

Vergleich der aktuellen Gerdtenummer mit der Gerdteadresse des Bildschirms
264 £0r0f beg {275 "sdflto" Ubereinstinmung (Z=1): Bildschirm als Ausgabegerat setzen

f266 bes 279 "ckoser" Gerdtenummer fir IEC-Bus (0=1): Sonderbehandlung fir IEC-Bus

Vergleich der aktuellen Gerdtenummer mit der Gerdteadresse von RS232

f26a bne f26f"ckotap” keine Ubereinstimmung (Z=0): CKOUT auf Datasette (Gerat #1)

Hilfsroutine fir CKOUT auf RS232 aufrufen

aktuelle Sekunddradresse (SA) holen
211 cpx #60 $0LL00000 Vergleich mit Eingabe-Sekundaradresse
Ubereinstimmung (Z=1): 110 ERROR #7 (NOT OUTPUT FILE) ausldsen
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SOFLTO: Gerdtenummer aus Akku in DFLTO (Hilfsspeicher fir Ausgabe-Gerdtenummer) schreiben;
danach erfolgt Ricksprung aus CHKOUT.

275 85192 o>sta Ya Gerdteadresse in DFLTO schreiben
217 cle Carry loschen (Flag fir "kein Fehler", da Ausgabe erfolgreich umgelenkt wurde)
1218 s Ricksprung von Routine

CKOSER: CHKOUT auf IEC-Bus (serieller Bus)

1279 Laa Stax Gerdteadresse his in X-Register retten

27820 Oc

214 ah g lda DY aktuelle Sekunddradresse (SA) laden

27110 05 -bpi f286 b7 in Sekunddradresse geldscht (N=0): keine Sonderbehandlung
(1281 20 be ed jsr edbe ATN fow senden, um Sekunddradresse > §7f mitzuteilen

284 d0 03 -bne 289 “jmp" Senden der Sekundéradresse Gberspringen

(f286 20 b9

289 8a Mxa bei $f279 gemerkte Gerdteadresse in Akku holen

f28a 24 90 bit 90 Statushyte des Kernal testen

f28¢ 10 met  -bpi 275 "sdffto" Gerdt war verfigbar (N=0): Gerdt als Ausgabegerdt setzen und Ricksprung
f28e 4o 07 iresent") auslisen

; CLOSE-Routing (hierher wird normalerweise vom Kernal-Einsprung bei $ffc3 verzweigt)

29120 14 f3 st f3L4 "jItlk"  logische Filenummer (X) in Filetabelle suchen

29410 02 r-beq 298 gefunden (Z=1); CLOSE ausfihren, da File noch existiert
296 18 cle Carry loschen (kein Fehler, da nicht offenes File als geschlossen gilt)
20760 s Ricksprung von Routine

29820 1 f3 4>jsr f3Lf "getfls" logische Filenummer, Gerdteadresse und Sekunddradresse aus Filetabelle des Kernal in
Hilfszeiger [b8-fha holen

1290 Ba txa Zeiger in Filetabelle dber Akky

f29¢ 48 pha auf den Stapel legen

1294 ab ba lda  ba aktuelle Gerdtenummer (FA) holen

298 110-50---- beq f2fl "delfle” Tastatur-File schlieBen (Z=1): Eintrag aus Filetabelle loschen

f2al ¢ 03 cmp #03 Vergleich der aktuellen Gerdtenummer mit der Nummer des Bildschirms

283 f0-de— -beq f211 "delfle” Ubereinstimmung (Z=1): Eintrag aus Filetabelle entfernen

{285 b0 r-47---- bes flee File von IEC-Bus schlieBen (C=I): [EC-File schliefen und Fileeintrag loschen
a7 ¢y 02 cmp #02 Vergleich der aktuellen Gerdtenummer mit der Nummer von RS232

229 d0 Id  -bne f2c8 keine Ubereinstinmung (Z=0); Datasetten-File schliefen und Fileeintrag loschen



230

ROM-Listing

RS232-File schliefen und Fileeintrag loschen

f2ab 68
Jlac 20
fraf 20
20220
205 ab
g7 10
209 ¢b

f2ba ab
A2be 10
fibe 8

f2bf ad
A2el 85
f2¢3 85
A205 e

nla
fo f2 jsr f2f2
83 14 jsr f483

27 fe st fell

f8 lda 18
01 —begq f2ba
iny
fa >lda fa
01 -beq f2bf
iny
00 >lda #00
f§ sta {8
fa sta fa

14 4 inp f474

bei $f29c gemerkten Zeiger innerhalb der Filetabelle in Akku holen

in DELFLE-Routing einsteigen, damit Eintrag aus Filetabelle entfernt wird
CIA-Register nach RS232-Betrieb initialisieren

in MEMTOP-Routine so einsteigen, dab oberste Basic-RAM-Adresse nach X/Y geholt wird
HB der Adresse des RS232-Eingabepuffers holen

kein Eingabepuff-er angelegt (Z=1): keine ErhGhung des HB der obersten Basic-Adresse
HB (s. §f2b2) der obersten Adresse des fir Basic verfigbaren RAM erhdhen, um
Eingabepuffer ($0100 Byte groB!) wieder fir Basic-Zwecke freizugeben

HB der Adresse des RS232-Ausgabepuffers holen

kein Ausgabepuffer angelegt (Z=1): keine Erh6hung des HB der obersten Basic-Adresse
HB (s. [f2b2) der obersten Adresse des fir Basic verfigbaren RAM erhdhen, um
Ausgabepuffer ($0100 Byte groB!) wieder fir Basic-Zwecke freizugeben

Flag fir "kein Puffer angelegt" laden

in HB des Zeigers auf die Adresse des RS232-Eingabepuffers schreiben

in HB des Zeigers auf die Adresse des RS232-Ausgabepuffers schreiben

in MEMTOP-Routine so einsteigen, dab Obergrenze fir Basic aus X/Y entnommen wird

Datasetten-File schliefen und Fileeintrag ldschen

f2cd
flca
flee
flce
2
243
f2d4
7
f2da
fade
2dd
frdf

b9'= »lda b9
0f and #0f %00001111

123 beg f2fl "delfle”

40 {7 jsrfrad "gethfa"

00 lda £00
sec
dd fI jsrildd

64 8 jsrfe6d "whlk"
04 r-hee f2e0

pla

lda #00

s

aktuelle Sekundéradresse (SA) holen

oberes Nibble (bd-b7) loschen

Sekundaradresse 0 (oder $60, s. §f2cal) (Z=1): Fileeintrag unbesehen IGschen
Anfangsadresse des Kassettenpuffers nach X/Y holen

rechtsverschobenen Wert der Gerdteadresse 3 (Bildschirm) laden

b0 der urspringlichen Gerdteadresse 3 "laden”

BSOUT-Behandlung aufrufen (in diesem Fall fir Bildschirmausgabe)
Datenblook (= Kassettenpuffer-Inhalt) auf Kassette schreiben

kein 1/O-Fehler (0=0): Fehlerbehandlung Gberspringen

bei $129c gemerkten Zeiger innerhalb der Filetabelle vom Stapel entfernen
Fehlernummer fir "BREAK: Abbruch durch STOP" laden

Ricksprung von Routine

Fortsetzung der Datasetten-Behandlung fir CLOSE

20 25
f2e2 ¢

flet a9

by Mda b9 aktuelle Sekundéradresse (SA) holen
62 emp #62 %0LL000L0 Sekunddradresse fir "EOT (End Of Tape) schreiben"?
A2ed ko mb—— bne f2f1 "delfle”

nein (Z=0): Fileeintrag aus Filetabelle [Gschen

05 lda #05 00000101 Steuerbyte fir Datenblock-Header "End Of Tape" laden
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f2e8 6a f1 jsr f76a "wblk" ndchsten Block (= Kassettenpuffer-inhalt) auf Kassette schreiben

2D K1-f2— jmp f2fl "delfle” Fileeintrag aus Filetabelle loschen

Sonderbehandlung: CLOSE fir IEC-Bus
Jflee 20 42-f6->jsr 1642 "ieccls" File auf IEC-Bus schliefen

DELFLE-Einsprung: aktuellen Fileeintrag aus Filetabelle des Kernal entfernen

A2 -68- Mpla bei §f29¢ gemerkten Zeiger innerhalb der Filetabelle holen

S VAVRRR Y tax und in Offset-Register X bringen

A283 ¢ 98 dec 98 Anzahl der offenen Dateien (LDTND) verringern

f215 ed 98 opx 98 handelt es sich beim zu loschenden Eintrag um den letzten Fileeintrag?

2T f0 W beg f30d ja (Z=1): Ricksprung, Dekrementieren von LDTND genligte zum Ldschen

219 ad 9§ ldy 98 Nummer des bei $f2f3 ausgesonderten Fileeintrags in Offset-Register Y holen, damit
er wieder wiederhergestellt werden kann

260 b9 59 02 Ida 0259,y logische Filenummer des letzten offenen Fileeintrags Inhalt des bei [f213

f2fe 9d 59 02 sta 0259.x an Position des zu loschenden Eintrags schreiben annullierten Eintrags

301 b9 63 02 lda 0263,y Gerdtenummer des letzten offenen Fileeintrags auslesen und damit

304 9d 63 02 sta 0263.x an Position des zu loschenden Eintrags schreiben den tatsdchlich zu

307 b9 6d 02 Ida 026dy Sekunddradresse des letzten offenen Fileeintrags loschenden Eintrag

(1308 9d 6d 02 sta 026dx an Position des zu IGschenden Eintrags schreiben fberschreiben

300 18 >elc Carry loschen (Flag far "kein [/O-Fehler")

(f30e 60 s Ricksprung von Routine

» LOOKUP-Hilfsroutine: File (logische Filenummer in X zu Ubergeben) in Filetabelle suchen
Im X-Register wird der Offset in der Tabelle zurickgegeben.
[st nach "jsr lookup" Z=0, wurde das File nicht gefunden.

30 a0 00 [da #00 [nitialisierungswert fir "kein 1/O-Fehler" laden 1 Statushyte
30085 90 sta 90 und in Statusbyte des Kernal schreiben J 1dschen
313 84 txa an LOOKUP Gbergebene Filenummer in Akku holen

c JLTLK-Hilfsroutine: Position eines Files (Nummer im Akku) in Filetabelle des Kernal ermitteln

314 a6 98 ldy 98 Anzahl der offenen Dateien (LDTND) als Initialisierungswert fir
Dekrementier-Suchzéhler laden

1316 ca >dex Suchzénhler verringern

30730 15 bmi f32¢ schon auf §ff heruntergezdhlt (N=1): File nicht gefunden, RTS bei N=1 und Z:6

(da Xx=fff das Z-Flag loscht!)

231
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319 dd 59 02 cmp 0250 x Vergleich der zu suchenden Filenummer mit Filenummer in LAT (Kernal-Tabelle fir
Filenummern)

3Lc 40 f8 -bne 316 keine Ubereinstimmung (Z=0): Suche fortsetzen

f3le 60 s Ricksprung, da Eintrag gefunden; X=0ffset in Tabellen LAT, FAT und SAT

GETFLS-Hilfsroutine: Fileparameter (logische Filenummer, Gerateadresse, Sekundaradresse) zum File mit dem
in X enthaltenen Offset innerhalb der Filetabelle ermitteln

A31f bd 59 02 Ida 0259.x logische Filenummer aus Kernal-Tabelle LAT holen logische Filenummer
322 85 b8 sta b8 und in Hilfsspeicher LA schreiben (LA) ermitteln
324 bd 63 02 [da 0263 x Gerateadresse aus Kernal-Tabelle FAT holen Gerdtenummer

327 85 ba sta ba und in Hilfsspeicher FA schreiben (FA) ermitteln
1329 bd 6d 02 [da 026d,x Sekundaradresse aus Kernal-Tabelle SAT holen Sekunddradresse
f32¢ 85 b9 sta b9 und in Hilfsspeicher SA schreiben (SA) ermitteln
f32e 60 1"rts Ricksprung von Routine

; CLALL-Routine (hierher wird normalerweise vom Kernal-Einsprung bei $ffe7 gesprungen)

32 a9 00 [da #00 0 als Anzahl der offenen Files laden y Anzahl der offenen Files
f331 85 98 sta 98 und als solche in LDTND setzen jomit 0 initialisieren
1333 a2 03 ldx #03 Gerdteadresse fir "Bildschirm" laden

1335 ¢4 Ga cpx - 9a Vergleich mit Nummer des aktuellen Ausgabegerdtes (DFLTO)
33760 03 i-bes f33¢ Datasette, RS232 oder Bildschirm als aktuelles Ausgabegerat (0=1):

IEC-Sonderbehandlung dberspringen

(133920 fe ed jsr edfe "unlsn" UNLISTEN-Signal Gber IEC-Bus senden

33c ed 99 Aepx 09 Test des aktuellen Eingabegerdtes (DFLTN)

(f33e b0 03 -bes f343 Datasette, RS232 oder Bildschirm als aktuelles Eingabegerat (0=1):
IEC-Sonderbehandlung Gberspringen

34020 ef ed jsroedef "untalk" UNTALK-Signal dber [EC-Bus senden

34386 92 Sstx fa Bildschirm (s. $f333) als aktuelles Ausgabegerdt (DFLTO) setzen Bildschirm/
345 a9 00 [da #00 Gerdteadresse fir "Tastatur" laden cTastatur als
34785 99 sta 99 und als aktuelles Eingabegerdt (DLFTN) setzen 110-Gerdte

34960 s Ricksprung von Routine

; OPEN-Routine (hierher wird vom Kernal-Einsprung bei $ffc0 verzweigt)

f34a a6 b8 ldx b8 aktuelle Filenummer (LA) holen
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3¢ d0 03 r-bne f351 andere Filenummer als 0 (Z=0): keinen Fehler auslisen
f34e 4c 0a fT jmp f70a “ioerr6" (/0 ERROR #6 ("not input file") melden, da Filenummer 0 angegeben

35020 0F £3 Mjsr £30F "lookup”
f354 40 03 -bne 1359 File noch nicht vorhanden (Z=0): keinen /O ERROR #2 (FILE OPEN) auslsen
1356 ¢ fe 6 jmp f6fe "foerr2" /0 ERROR #2 ("file open”) melden

(1350 a6 98 >ldx 98 Anzahl der offenen Dateien (LDTND) als Vergleichswert und gleichzeitig als 0ffset
fir den ndchsten hinzuzufigenden Fileeintrag holen

(1350 e0 0a cpx #0a schon 10 Files (Maximalzahl) gedffnet?

35090 03 -boe 362 nein (0=0): keinen /O ERROR #1 (T00 MANY FILES) ausldsen

A35F 4 b 16 jmp f6b II0 ERROR #1 ("too many files") melden

362 6 98 *>inc 98 Anzahl der offenen Dateien erhGhen, da never Fileeintrag entstent

f364 a5 bo lda Dbl aktuelle Filenummer (LA) holen Fileparameter

1366 94 59 02 sta 0259 X und in LAT (Filenummerntabelle) schreiben LA, SA und FA

369 ah b9 lda 19 aktuelle Sekundéradresse (SA) holen aus

f38b 09 60 ora #60 01100000 Offset fur Sekunddradressen bei offenen Files einblenden Hilfsspeichern

f36d 85 b9 sta b9 Ergebnis als aktuelle Sekundédradresse (SA) setzen in

361 9d 6d 02 sta 0264 X und in SAT (Sekunddradressentabelle) schreiben Filetabellen

37245 ba lda  ba aktuelle Gerdteadresse (FA) holen LAT, SAT und FAT

374 9d 63 02 sta 0263 X und in FAT (Gerdtenummerntabelle) schreiben ibertragen

37710 %8 r-beq f3d3 Gerdt #0 (Tastatur) aktiv (Z=1): Carry loschen ("kein Fehler" und Ende

379 ¢ 03 cmp #03 Gerdt #3 (Bildschirm) aktiv?

370 10 56 r-beq f3d3 ja (Z=1): Carry loschen ("kein [O-Fehler"), Ricksprung

f37d 90 05 -bee 384 kein Gerdt am IEC-Bus aktiv (C=0): IEC-Bus-Sonderbehandlung dberspringen

; OPEN-Sonderbehandlung fir IEC-Bus

f37f 20 d5 3 jsr f3d5 “iecopn”
38290 4F -bec £3d3 "jmp"  Carry lGschen ("kein [/O-Fehler"), Ricksprung

384 ¢9 02 Aemp £02 Gerdt #2 (RS232) aktiv?
386 d0 03 -bne f38b nein (Z=0): Sonderbehandlung fir Datasette auslisen

; OPEN-Sonderbehandlung fir RS232

388 4c 09 f4 W {409 “rsopen”
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OPEN-Sonderbehandlung fir Datasette

38020 d0 f77jsr f7d0 "getbfa" Anfangsadresse des Kassettenpuffers nach X/Y holen und auf zuldssigen Bereich testen
f38e 60 03 bes 1393 tuldssige Anfangsadresse (C=1): kein /O ERROR *9(ILLEGAL DEVICE NUMBER)
390 4¢ 13 f7 jmp f713 “foerrd" /O ERROR #9 ("illegal device number") auslisen
393 a5 09  Hlda b9 aktuelle Sekundaradresse (SA) holen
395 29 0f  and #0f nurounteres Nibble testen
1397 04— bne f3h8 nicht Lese-Sekundaradresse (Z=0): Behandlung fir Schreib-Sekundaradressen
File fir Lesevorgdnge auf Datasette Gffnen
39920 17 f8 st {817 “wiplay" warten, bis <PLAY> an Datasette ausgeldst wird
f38c b0 36 yy-bes f3d4 10 -Fehler (Abbruch) (0=1): Ricksprung Gber RTS bei 0=1 und A=0 (BREAK-Fehlercode)
f39e 20 af fy jsr o fhaf sremsg" Meldung "SEARCHING [FOR ...]" erzeugen
f3al ah i lda b7 Linge des aktuellen Filenamen (FNLEN) holen
(33 10 02 -beq f3af kein Filename (Z=1): Suche nach bestimmtem File Gberspringen, néchstes File nehmen

bestimmtes File suchen

f3ah
328
f3aa
[f3ac

20 ea 17 jsr flea "srctfl" vorgegebenes File auf Datenkassette suchen

90 18 e 3c2 kein 110-Fehler (0=0): Fehlerabfrage Gberspringen

f0 28 qebeq f3d4 BREAK-Fehler (Fehlercode #0) (Z=1): Rucksprung mit 0=1, Z=1 und A:

b 04 £ jmp f704 "joerrd™ /O ERROR #4 ("file not found") auslosen, da File nicht vor EOT-Markierung gefunden

nachstes File dffnen

f3at
f3b2
f3bd
fane

File

308
30D
f3bd
30t
f3c2
f3cd

20 2¢ 17 >jsr f12¢ "getfhd"

f0 20 j- beq f3dd BREAK-Fehler (Fehlercode #0) (Z=1): Ricksprung mit C=I, Z=1 und A=0

90 0¢ bee f3c? kein anderer 1/0-Fehler (0=0): nicht 1/0 ERROR #4 (FILE NOT FOUND) auslosen

bo f4 bes f3ac "jmp" [/0 ERROR #4 ("file not found") ausldsen, da File nicht vor EOT-Markierung gefunden

fir Schreibvorgdnge auf Datasette dffnen

-20-38- -f8->jsr {838 "wtrcpl" File prifen, Meldungen ausgeben, auf <RECORD>+<PLAY> warten

b0 17 bes f3dd [10-Fehler (C=1): Rucksprung bei C=1 und A=Fehleroode

a9 04 lda #04 Headermarke fir 1. Block eines Datenfile laden

20 6a f7 st f76a "wblk"  Datenblock (= Kassettenpuffer-inhalt) auf Kassette schreiben
a0 bf — >lda #bf Linge des Kassettenpuffers laden

ad bo ldy 19 aktuelle Sekunddradresse (SA) holen
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({36 C0 60 cpy #60 $01100000 Vergleich mit Sekundaradresse [x0 ("x" = belighiges Hi-Nibble)

f3¢8 10 0T rbeg f3d Ubereinstimmung (Z=1): Zeiger fur Kassettenpuffer (BUFPNT) initialisieren
f3ca a0 00 ldy £00 Offset mit 0 initialisieren (auf erstes Byte im Kassettenpufferrichten)

f3ce ad 02 lda #02 Headermarke fir Folgeblock eines Datenfile laden

e 91 b2 sta (b2)y und an erste Position im Kassettenpuffer schreiben

f3d0 98 tya "lda #0t 0 als Zeiger fir Kassettenpuffer (BUFPNT) laden

341 85 a6 Msta ab gewinschten Wert (0 oder $bf) in BUFPNT (Zeiger fur Kassettenpuffer) schreiben
f3d3 18 prele Carry loschen (Flag fir "kein Fehler")

f3dd 60 s Ricksprung von Routine

I[ECOPN-Routine; File-OPEN-Vorgang auf am IEC-Bus angeschlossenem Gerdt veranlassen
(z.B. die Floppy veranlassen, dab ein File auf Diskette gedffnet wird)

f3d5 ab by lda b9 aktuelle Sekundaradresse (SA) holen

A3d7 30 fa bmi 13d3 Sekundaradresse >= $80 (N=1): Carry ldschen und Ende
309 ad b7 ldy b7 Linge des aktuellen Filenamen (FNLEN) auslesen

A3db 10 16 -beq f3d3 kein Filename (Z=1): Carry l8schen und Ende

A3dd a9 00 lda #00 Fehlerstatus fir "kein Fehler" laden

f3df 85 90 sta 90 und in Statusbyte des Kernal schreiben

A3elab ba lda  ba aktuelle Gerdtenummer (FA) auslesen

f3e3 20 0c ed jsr oed0c "listen” LISTEN-Signal auf IEC-Bus ausgeben

366 ab b9 lda b9 aktuelle Sekundaradresse (SA) holen

f3ed 09 10 ora #f0 $11110000 oberes Nibble (High-Nibble) setzen
f3ea 20 b9 ed jsr edb9 "second" Sekundéradresse nach LISTEN auf IEC-Bus ausgeben

fled ab 90 lda 90 Statusbhyte des Kernal zwecks Test auslesen

f3ef 10 05 bpi 1316 Gerdt ist ansprechbar (N=0): kein 1/0 ERROR #5 DEVICE NOT PRESENT)

A3 pla LB der Ricksprungadresse vom Stapel entfernen Ricksprungadresse am Stapel
1312 pla HB der Ricksprungadresse vom Stapel entfernen ldschen

J383 4o 07 f1 jmp £707 "ioerrd”

[0 ERROR #5 ("device not present") auslosen

316 ad b7 Mda b7 Linge des aktuellen Filenamen (FNLEN) auslesen

3810 Oc pheg f406 kein Filename (Z=1): UNLISTEN senden und Ende

f3faal 00 ldy #00 Offset mit 0 initialisieren (auf erstes Byte des Filenamen richten) Filenamen
d3fc blbb >lda (bb),y Byte aus Filenamen Gber Zeiger FNADR holen byteweise
3t 20 dd ed jsr eddd"iecout" Byte Gber IEC-Bus ausgeben iber

401 cf iny Offset erhghen (auf ndchstes Byte des Filenamen richten) IEC-Bus
402 cd bl cpy b7 Vergleich mit Lange des aktuellen Filenamen (FNLEN) an Gerdt
404 d0 16 hne f3fc noch keine Ubereinstimmung (Z=0): nachstes Zeichen ausgeben Qbermitteln

406 dc 54 16 Mjmp 1654 "unlsn" UNLISTEN-Signal auf IEC-Bus ausgeben
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RSOPEN: File-OPEN-Vorgang auf Gber RS232 angeschlossenem Gerdt veranlassen

(4009 20 83 f4 jsr f483 “iciars CIA-Register nach RS232-Betrieh initialisieren

f40c 8¢ 97 02 sty 0207 da Y=0 seit $f409: RS232-Statusbyte (RSSTAT) mit "kein Fehler" initialisieren

fOf ¢4 b7 wopy b7 Linge des aktuellen Filenamen (FNLEN) = (7

HIL 10 02 -beq f4ld ja (Z=1): Setzen der RS232-Parameter (im Filenamen enthalten) dberspringen

f413 bl bb lda  (bb)y Byte aus Filenamen (= Parameter) holen RS232-Parameter

fA15 99 93 02 sta 0203,y und in RS232-Hilfsregister schreiben (Kontroll-, Befehls-,
f418 8 iny Offset erhghen (auf ndchstes Byte richten) Zeit- und Status-

419 Co 04 cpy 'U4 schon 4 Byte (Maximalzahl der Parameter) Gbertragen? Register) aus Filenamen
fith d0 f2 -bne f40f nein (Z=0): ndchsten Parameter setzen in Hilfsspeicher holen
f4d 20 4a ef d>jsr efda "calcht" Berechnung der Gber RS232 zu sendenden Bits pro Datenbyte

f420 8¢ 98 02 stx 0298 Ergebnis der Berechnung als Anzahl der noch zu sendenden Bits (BITNUM) setzen

f423 ad 93 02 Ida 0293 RS232-Kontrollregister (M5LCTR) auslesen

f426 29 0f and *0f 00001111 oberes Nibble (High-Nibble) laschen, um Ubertragungsgeschwindigkeit auszusortieren
f428 0 Ic fa4t benutzerdefinierte Ubertragungsgeschwindigkeit (Z=1): frei wahlbare Geschwindigkeit

verwenden; diese Mdglichkeit ist nicht realisiert worden, es erfolgt aber keine
Fehlermeldung, sondern statt dessen wird "normal" weitergearbeitet

2 0a asl Index fir Ubertragungsgeschwindigkeit verdoppeln

20 aa tax und in Offset-Register X schreiben

Jfd2c ad a6 02 Ida Flag fir PALINTSC auslesen

At d0 09 -bne PAL-Version (Z2=0): Timer-Verz6gerungswert fir PAL-Version ermitteln

NTSC-Version: Timer-Verzdgerungswert auslesen

431 be ol fe Idy feclx HB des Timer-Verzdgerungswertes aus NTSC-Tabelle entnehmen NTSC-Wert fir
434 bd c0fe Ida fecOx LB des Timer-Verzdgerungswertes aus NTSC-Tabelle entnehmen  VerzGgerung holen
437 de 40T jmp f440 Auslesen der PAL-Parameter dberspringen

PAL-Version: Timer-Verzdgerungswert auslesen

438 beoeb ed Mdy edeb x HB des Timer-VerzdgerungswertesausPAL-Tabelle entnehmen PAL-Wert fiir

430 bd ea ed Ida edeayx LB des Timer-VerzogerungswertesausPAL-Tabelle entnehmen Verzdgerung holen
440 Be 96 02 sty 0206 HB des Timer-Verzgerungswertesfirdie richtige Baud-Rate setzen Ergebnis in
443 8d 95 02 sta 0295 LB des Timer-Verzogerungswertesfirdie richtige Baud-Rate setzen Hilfsspeicher
448 ad 95 02 Ida 0295 LB des Timer-Verzdgerungswertes laden

449 0a as| verdoppeln

dda 20 2e ff jsro ffle weitere Behandlung in Unterprogramm ab $ff2e (wird nur von hier aufgerufen!

JS4ddad 94 02 1da 0204 RS232-Befehlsregister (M5LCDR) holen
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f450  4a
f451 90

09

st

rhee f45¢

237

b0 (zustindig fur Handshake) in Carry schieben
3-Draht-Handshake (C=0): Sonderbehandlung fir X-Draht-Handshake Gberspringen

Sonderbehandlung fir X-Draht-Handshake

453 ad
456 0a
457 b0
45920

Jfa5e ad
451 4d
462 ad
465 8d
46820
146 ab
f4eddo
a6t 48
470 8
47086
T 85
476 d0
47848
479 84
4Th 86
47d 38
f4Te 4

480 de

01 dd

03
0d 0

b 02
9¢ 02
ge 02
94 02
01 fe

24 fe

Ida
asl
des
st

>1da
sta
lda
sta
st
I3
bhne
dey
sty
Stx
>lda
bhne
dey
sty
stX
hsec
Ida

jmp

dd01

f45¢
f00d

029h
029¢
029¢
029d
fe27

f§
f474

f8
f1

fa
f47d

#0

fe2d

Datenport B von CIA 2 auslesen

b7 (Data Set Ready) in Carry schieben

DSR-Bit gesetzt (C=I): Sonderbehandlung fir X-Draht-Handshake verlassen
"missing dsr (Data Set Ready("-Status herstellen

Zeiger auf Ende des RS232-Eingabepuffers (RIDBE) holen Eingabepuffer

und als Anfang des RS232-Eingabepuffers (-RIDBS) setzen und-

Zeiger auf Ende des RS232-Ausgabepuffers (RODBE) holen Ausgabepuffer

und als Anfang des RS232-Ausgabepuffers (RODBS) setzen initialisieren
MEMTOP-Routine aufrufen, damit Obergrenze fir Basic nach X/Y geholt wird

HB des Zeigers auf den RS232-Eingabepuffer holen

RS232-Eingabepuffer vorhanden (Z=0): Sonderbehandlung uberspringen

HB der Ober'grenze des Basic-RAM verringern, um dort fir 10100 Byte Platz zu schaffen
HB des Zeigers aufden RS232-Eingabepuffersetzen 1 RS232-Eingabepuffer

LB des Zeigers aufden RS232-Eingabepuffer setzen | einrichten

HB des Zeigers aufden RS232-Ausgabepufferholen

RS232-Ausgabepuffer vorhanden (Z=0): Sonderbehandlung dberspringen

HB der Obergrenze des Basic-RAM verringern, um dort fir $0100 Byte Platz zu schaffen
HB des Zeigers aufden RS232-Ausgabepuffersetzen L1 RS232-Ausgabepuffer

LB des Zeigers aufden RS232-Ausgabepuffersetzen | einrichten

HB des Zeigers aufden RS232-Ausgabepufferholen

Negativ-Flag setzen (Flag fir "Speicherobergrenze setzen";eribrigt sich aber, da
gleich bei $f480 der Einsprung fir "Adresse setzen" gewdhlt wird!)

in MEMTOP so einsteigen, dab die Obergrenze fur Basic gemdR X/Y gesetzt wird

[CIARS-Hilfsroutine: CIA-Register nach RS232-Betrieh initialisieren

483 ad

(485 84 0d dd

RETEY

fh8a
fdsd

Tf

06

lda #7f $01111111 CLEAR IRQ ENABLE BIT, aber alle IRQ-Anforderungsbits gesetst

sta dd0d

i ICR (Interrupt ControlRegister) als Initialisierungswert schreiben

[da#06 $00000110 DSR (Data Set Ready), CTS (Clear To Send), DCD (Data Carrier Detect), unbenutztes

§403 dd sta dd03
§d01 dd sta dd0l

Bit, RI (Ring Indicator), RXD (Received Data) auf "input";
DTR (Data Terminal Ready) und RTS (Request To Send) auf "output”

in Datenrichtungsregister 8 (DDRB) von CIA 2 schreiben
i Datenport B (DPRB) von CIA 2 schreiben
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490 a9 04 Ida *04 $00000100 TXD (Transmit Data) auf "high" L TXD-Bit (Transmit Data)
492 0d 00 dd ora dd00 Bit in Datenport A von CIA 2 einblenden | in Datenport A von CIA 2
495 8d 00 dd  sta dd00 und Ergebnis in Datenport A zuricksohreiben  Jauf"high" setzen

498 a0 00 [dy *00 $00000000 Flag fur "kein RS232-IRQ" (all interruptrequestsdisabled)  laden

498 Bcal 02 sty 02al und in ENABL (RS232-NMI-Flag) schreiben

490 60 rs Ricksprung von Hilfsroutine

. LOADIVERIFY-Routine (hierher wird vom Kernal-Einsprung bei $ffd5 gesprungen)

fd9e 86 ¢3 Stx  ¢3 LB der Ladeadresse in LB von Hilfszeiger MEMUSS schreiben  Lladeadresse nach
fdal 84 ¢4 sty ol HB der Ladeadresse in HB von Hilfszeiger MEMUSS schreiben  JMEMUSS-Zeiger ($c¢3/$cd)
fda2 6030 03 jmp(0330) Sprung Uber LOAD-Vektor, normalerweise nach $fdab
reguldre LOADIVERIFY-Routine (Ladeadresse in vorausgesetzt!”
fdas 85 93 sta 93 ibergebenes LOADIVERIFY-Flag in Hilfsspeicher VERCK schreiben
Jdatr a9 00 [da 00 % Initialisierungswert fir "kein HO-Fehler™ laden
a9 85 90 sta 90 und in Statusbyte des Kernal schreiben
fdab b ba lda  ba aktuelle Gerdtenummer (FA) auslesen
fdad 0 03 -bne 4h2 anderes Gerdt als Tastatur (Z=0): kein /O ERROR *9 (ILLEGAL DEVICE NUMBER)
faaf dc 13cf7->jmp £713 “foerrd" 1/0 ERROR *9 ("illegal device number") ausldsen
b2 ¢§ 03 “emp *03 Vergleich der Gerdtenummer mit der Gerdteadresse des Bildschirms
fabd f0 19 —beq fdaf Ubereinstimmung (Z=1): 1/0 ERROR *3 (ILLEGAL DEVICE NUMBER) auslisen
406 90 Th

LOAD/VERIFY-Sonderbehandlung fir Gerdt am [EC-Bus

408 ad b7 ldy b7 Linge des aktuellen Filenamen (FNLEN) holen
fdba d0 03 -bne f4bf Filename vorhanden (Z=0): keinen 110 ERROR *8 (MISSING FILENAME)auslosen
Sebe 4o 10 f7 jmp {710 “ioerr8" 110 ERROR *§ ("missing filename") auslosen

ebf ab by Mdx Y aktuelle Sekunddradresse (SA) bis [fded merken |[Flag fir "relativiabsolut laden”
fhel 20 af 5 jsr f5af "sremsg" Meldung "SEARCHING FOR [filename]" erzeugen

fhed a9 60 [da *60 $01100000 Initialisierungswert fir Sekundaradresse laden Sekunddradresse 0

fhch 85 b9 sta b9 und als aktuelle Sekundéradresse (SA) setzen (+ Offset §60) setzen

fded 20 d5 f3 jsr f3d5 “iecopn” File auf Gerdt am IEC-Bus offnen

Jfheh ab ba lda  Da aktuelle Gerdtenummer (FA) laden
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fod
g0
42
45
f4ds
fdda
fhde
fddd
fhde
el
fhe3
fheb
fheg

20
tH)
20
20
§5
tH)
4a
4a
ho
20
85
§a
a0

09
b9
¢!
13
ae
90

50
13
af

08

ed st
lda
ed st
ge ST
sta
lda
st
st
£ bes
ge st
sta
txa
bne

ed0g
b9
ede’
eels
ae
90

f530
eell
af

f4f0

"talk”

"thsa"
IVantrll

"ﬂCptr"
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TALK-Signal auf IEC-Bus ausgeben

aktuelle Sekundaradresse (SA) holen

Sekundaradresse nach TALK senden

Byte von IEC-Bus in Akku einiesen

und als LB der absoluten Ladeadresse setzen

Statusbyte des Kernal auslesen

bl (TIMEQUT) durch zwei Rechtsverschiebungen

ins Carry-Flag holen

keine Reaktion vom angesprochenen Gerat (C=1): 1/0 ERROR #4 (FILE NOT FOUND)
ndchstes Byte von IEC-Bus in Akku einiesen

und als HB der absoluten Ladeadresse setzen

bei $f4bf gemerkte Sekunddradresse wieder in Akku holen

absolutes Laden gewidnscht (Z=0): absolute Ladeadresse (nach $ae/Saf geholt) verwenden

. Sonderbehandling: relative Ladeadresse verwenden (Hilfszeiger SaelSaf darauf richten)

<3 1)

fhea
fec
fhee

£
413
415
4T
419
fdfe
fdfe

1501
504
£509
507
1508
£509

150D
150¢
508

85
a)
85

20
L)
25
85
20
a0
4e

20
a4
R
43
43
]

§a
ad
fl

Ch)

0¢

lda
sta
Ida
sta

f5 >jsr
vIda
and
sta
it jsr
-bne
6 jmp

ge njstr
tax
[da
[sT
[st
hes

txa
ldy

pheg
!

¢3
ae
¢4
af

LB der an LOAD ubergebenen Ladeadresse laden an LOADIVERIFY-Routine
und in LB des Hilfszeigers fur die Ladeadresse schreiben ibermittelte

HB der an LOAD dbergebenen Ladeadresse laden Ladeadresse anstatt
und in HB des Hilfszeigers fir die Ladeadresse schreiben der Adresse im File

f5d2 "loadng" Ausgabe von "LOADING", sofern im Direktmodus befindlich

#fd §11111101

50
50
ffel
£501
f633

eell

90

f4f3

93
f5lc

"stop”
"clshrk"

"antl’"

TINEOUT-Bit geldscht 1 TIMEOUT-BIT
geléschtes TIMEQUT-Bit in Statusbyte des Kernal einblenden [ im Statushyte
und Ergebnis als neues Statushyte setzen J loschen

STOP-Taste dber Kernal-Aufruf abfragen
<STOP>-Taste nicht gedrickt (Z=0): keine Fehlerbehandlung
File schlieBen und LOAD-Vorgang abbrechen

ndchstes Byte von IEC-Bus in Akku einiesen

und in X-Register merken (bis $>50b)

Statusbyte des Kernal laden

bl (TIMEOUT) durch zwei Rechtsverschiebungen

ins Carry-Flag holen

keine Reaktion vom angesprochenen Gerdt (C=1): warten, bis Gerdt ansprechbar ist
oder <STOP> gedrickt wird

bei |f504 gemerktes Eingabebyte wieder in Akku bringen

bei |fdab gemerktes LOAD/VERIFY-Flag VERCK zwecks Test laden

LOAD-Vorgang, nicht VERIFY (Z=1): mit 0 im Y-Register (s. $f50c/$f50e) die
Verify-Sonderbehandlung dberspringen
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VERIFY-Sonderbehandlung

510
512
514
=i
1518

al
dl
]
a9
20

00 ldy #00
ae cmp (ae
08 -beq f5le
10 lda #10
le fe jsr feie "erstat”

LOAD-Sonderbehandlung ab $f5Lc

f51b

fhle
1520
1522
1524
1526

CFile -
1528
152b
1h2¢

1530

LDTPR

1533
534
1536

1539

53¢
h3e

RELY

2c 91 ae »bit "sta

gh ae  ->inc
0 02 hne
g6 af inc
2090 >hit
50 mob -bve

Ende erreicht

20
20
90

de

S:

4a
]l
dc

20
b0
4e

20
[l

ef ed jsr
4216 jsr
79 Mhee

04 17 jmp

ae
f524
af
90
fAf3

edef
f642
f5a9

f704

LOADIVERIFY von

[st
03 -bes
13 17 imp

40 7 Mjsr
03 bes
317 gmp

1718 Hojst
B e

f539
f713

740
f541
713

f§17
fhae

(ae),y"

"untalk"
"feccls"

"jmp“

"loerrd"
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0 als Offset laden

Vergleich dber Hilfszeiger mit aktuellem Byte im Speicher

Ubereinstimmung (Z=1): Hilfszeiger erhohen, nachstes Byte verarbeiten, kein Fehler
Fehlerbit far "VERIFY ERROR" laden

Fehlerbit in Statusbyte des Kernal dbernehmen

Byte in Speicher'schreiben; Y=0 wegen $f50c/$f50e

LB des Hilfszeigers auf die aktuelle Adresse im Speicher erhohen Hilfszeiger
kein Erhohungsibertrag (Z=0): HB nicht erhohen auf ndchste
HB des Hilfszeigers auf die aktuelle Adresse im Speicher erhhen Adresse stellen
Statusbyte des Kernal testen

EOF (End Of File)-Bit geldscht (V=0): nédchstes Byte bearbeiten

Endadresse (letzten Inhalt von Hilfszeiger) nach X/Y holen und Ende

("file not found") auslisen

Datasette (Gerdt #1) oder RS232 (Gerdt #2); Gerdtenummer im Akku

"loerry"
"gethfa"
"loerry"

"Wiplay"

b0 der Gerdtenummer zwecks Test in Carry schieben
LOADIVERIFY von Gerdt #1 (Datasette) gewlnscht (C=1); kein /O ERROR #9
[/0 ERROR #9 ("illegal device number") ausldsen, da LOAD von RS232 unmdglich ist

giltiger Kassettenpuffer (C=1); kein /0 ERROR #9 (ILLEGAL DEVICE NUMBER)
110 ERROR #3 ("illegal device number") auslosen, da Kassettenpuffer fehlt

I10-Fehler (0=1): RTS bei C=1 (und A=0/Z=1, da nur BREAK-Fehler mdglich)



ROM-Listing 241

54620 af 5 jsr f5af "sremsg” Meldung "SEARCHING [FOR ...]" erzeugen
549 abrhT- Mda o b7 Ldnge des aktuellen Filenamen (FNLEN) auslesen
54h f0 09 rbeq f556 kein Filename (Z=1): Suche nach richtigem Header auf Datasette Gberspringen

vorgegebenes File laden

f54d 20 ea f7T jsr frea "srctfl" Header zu vorgegebenem Fileauf Kassette suchen

55090 0D hee fh5d kein 110-Fehler (C=0): gefundenes File laden

552 10 ba -beq f5ae BREAK-Fehler (Fehlercode 0) (Z=1): RTS bei C=1/Z=1/A=0

1554 b0 da bes £530 "jmp"  anderer Fehler kann nur /0 ERROR #4 (FILE NOT FOUND) gewesen sein: FILE NOT FOUND
ndchstes File auf Kassette laden

55620 2¢ (7> jsr f12¢ "getfhd" ndchsten Header-Block auf Kassette offnen und anzeigen

559 10 53 theg fHae BREAK-Fehler (Fehlercode 0) (Z=1): RTS bei C=1/2=1/A=0

JF550 b0 d3 ¢« bes 530 anderer Fehler kann nur 1/O ERROR #4 (FILE NOT FOUND) gewesen sein: FILE NOT FOUND

gefundenes File (vorgegebenes oder ndchstes File auf Kassette] laden

550 ah - >lda 90 Statusbyte des Kernal holen

f55F 29 and £10 alle Bits bis auf b4 (TAPE READ ERROR, Lesefehler auf Kassette) loschen

561 38 sec Carry als Flag fir "HO-Fehler" setzen

562 a0 j-—bne fhae b4 war gesetzt (Z=0): RTS bei C=HZ=0/A=f10 (Fehlernummer fir "OUT OF MEMORY")
564 el cpx #01 Headermarke (s. $f54d bzw. §f556) mit Wert fir "Basic-Programm" vergleichen
f566 10 beq f579 Ubereinstimmung (Z=1): relatives Laden an vorgegebene Ladeadresse

568 el cpx #03 Headermarke (s. $f54d bzw. $f556) mit Wert fdr "Maschinenprogramm" vergleichen
562 d0 bne 1549 keine Ubereinstimmung (Z=1): relatives Laden an vorgegebene Ladeadresse

absolutes Laden an Startadresse des Programms auf Kassette

f56c -a0-01----- Suldy #01 Offset mit L initialisieren (auf LB der absoluten Anfangsadresse stellen)
f56e bl b2 lda (b2),y LB der absoluten Anfangsadresse aus Kassettenpuffer entnehmen

570 85 ¢ sta ¢l und in LB des Hilfszeigers MEMUSS schreiben

572 8 iny "ldy #02" Offset von 1 auf 2 erhfhen (auf HB der absoluten Anfangsadresse stellen)
573 bl b2 lda  (b2)y HB der absoluten Anfangsadresse aus Kassettenpuffer entnehmen

57585 of sta of und in HB des Hilfszeigers MEMUSS schreiben

877 b0 r04- bes f57d "jmp Sonderbehandlung fir Basic-Programm Gberspringen
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;relatives Laden (Sonderfall "Basic-Programm")

(1579 ab b9 ---->lda b9 aktuelle Sekundéradresse (SA) holen
570 -d0- ef bne f56¢ keine Sekunddradresse fir "relatives Laden" (Z=0): trotz Headermarke fir
"Basic-Programm” muf absolutes Laden durchgefihrt werden

57d a0 w03---->1dy #03 Offset mit 3 initialisieren (auf LB der absoluten Endadresse stellen) Programm-
A5TE bl b2 lda (b2),y LB der Endadresse aus Kassettenpuffer entnehmen linge aus
581 al 01 ldy #01 Offset mit 1 belegen (auf LB der absoluten Anfangsadresse stellen) Differen:
583 f1 b2 s (b2),y LB der absoluten Anfangsadresse (aus Kassettenpuffer) subtrahieren von

(1585 aa tax Ergebnis als LB der Programmlédnge in X merken Anfangs-
1586 a0 04 ldy #04 Offset mit 4 initialisieren (auf HB der absoluten Endadresse stellen) und

{588 bl b2 lda  (b2)y HB der Endadresse aus Kassettenpuffer entnehmen Endadresse
(1582 a0 02 ldy #02 Offset mit 1 belegen (auf HB der absoluten Anfangsadresse stellen) nach

f58¢ 1 b2 s (b2)y HB der absoluten Anfangsadresse (aus Kassettenpuffer) subtrahieren X1y

f58¢  al tay Ergebnis als HB der Programmldnge in Y merken berechnen
08t 18 ¢l Carry vor Addition bei $f591 loschen Endadresse
(£590  Ba txa bei $f585 gemerktes LB der Programmlénge zwecks Addition in Akku bringen nach Laden
f591 65 ¢3 ade 3 dazu LB des Hilfszeigers MEMUSS (zeigt auf Lade-Anfang) addieren aus Summe
(1593 85 ae sta ae und als LB der Endadresse nach dem Ladevorgang merken von Lade-
(1595 98 tya bei $f58¢ gemerktes HB der Programmlange zwecks Addition in Akku bringen adresse
(1596 65 cd ade  ¢f dazu HB des Hilfszeigers MEMUSS (zeigt auf Lade-Anfang) addieren und Lénge
(1598 85 af sta af und als HB der Endadresse nach dem Ladevorgang merken berechnen
593 ah ¢3 lda ¢} LB der Ladeadresse aus LB des Hilfszeigers MEMUSS entnehmen

159c 85 ¢l sta ¢l und als LB der Startadresse setzen

f59e 4 od lda o4 HB der Ladeadresse aus HB des Hilfszeigers MEMUSS entnehmen

1530 85 «¢2 sta ¢l und als HB der Startadresse setzen

582 20 d2 5 jsr f5d2 "loadng" Ausgabe von "LOADING/VERIFYING", sofern im Direktmodus befindlich
(f5a5 20 4a f8 jsr f8da “"tpreadl File von Kassette lesen

;bei §fhad: Einsprung fir "Carry l6schen und Endadresse laden”

f5a8 24 18 bit "cle” Carry loschen (Flag fir "kein 1/0-Fehler")

(f5aa a6 ae ldx  ae LB der Endadresse nach Ladevorgang laden 1 Lade-Endadresse nach X[V
(fhac ad af ldy  af HB der Endadresse nach Ladevorgang laden J zwecks Rickgabe laden
fhae 60 s Ricksprung von Routine

 SRCMSG-Hilfsroutine: Ausgabe von "SEARCHING [FOR sofern im Direktmodus befindlich

dhaf ah od lda  9d Flag fir Direkt-/Programm-Modus (MSGFLG) zwecks Test auslesen
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A5b1 10 e bpl 54l
1503 a0 Oc ldy #0¢
50520 2F fI jsr fI2f
f5b8 a5 b7 lda b7
(f5ba 10 15 beg f5dl
fobeal 17 ldy #17
f50e 20 2f fI jsr f12f
A5cl ad b7 ldy b7
f5¢3 10 0c beg 541
¢85 a0 00 ldy #00
f5¢T bl bb o >lda (bb)y
A5¢9 20 d2 ff jsr o ffd2 "bsout”
fhee 8 iny

fhed  cd b7 cpy b7
et d0 16 bne f5¢7
d5d1 60 DTS

nicht im Direktmodus (N=0): Ricksprung iber RTS

Offset fir Systemmeldung "SEARCHING" laden "SEARCHING"
Routing zur Ausgabe der Systemmeldung aufrufen ausgeben

Linge des aktuellen Filenamen holen Riicksprung, falls
kein Filename (Z=1): Rucksprung uber RTS Filename fehlt
Offset fir Systemmeldung "FOR" fladen "FOR"

Routine zur Ausgabe der Systemmeldung aufrufen ausgehen

Linge des aktuellen Filenamen auslesen Riicksprung, falls
kein Filename (Z=1): Riucksprung Gber RTS Filename fenlt

Offset mit 0 initialisieren (auf erstes Byte im Filenamen stellen)
Byte aus Filenamen auslesen

und ausgeben

0ffset erhdhen (auf ndchstes Byte im Filenamen richten)

Vergleich des Offset mit Lange des Filenamen (FNLEN)

noch keine Ubereinstimmung (Z=0): ndchstes Zeichen ausgeben
Ricksprung von Hilfsroutine

LOADNG-Hilfsrouting: "LOADING" oder "VERIFYING" ausgeben

542 a0 49 ldy #49
(544 ah 93 lda 93
546 0 02 -beg fhda
f5d8 a0 99 ldy #59
fhda 4o 20 fI Mmp f120

Offset fir Systemmeldung "LOADING" vorbereiten
LOAD/VERIFY-Flag (VERCK) zwecks Test auslesen
LOAD (Z=1): mit Offset seit |f5d2 arbeiten
Offset fir Systemmeldung "VERIFYING" laden
Routine zur Ausgabe der Systemmeldung aufrufen

SAVE-Routine (hierher wird vom Kernal-Einsprung bei $ffd8 gesprungen)

50 86 ae sty ae

A5t 84 af sty af

fhel aa tax

,f5e2 b5 00 l[da 00X
f5ed 85 ¢l sta ¢l

586 b5 01 lda 01X
fhe8 85 ¢ sta ¢l

f5ea 6c 32 03 jmp(0332)

243

Ausgabe

aes
Filenamen
iber
BSOUT-
Schilgife

LB der Endadresse in LB des Hilfszeigers EALIEAH schreiben 1 Endadresse des SAVE
HB der Endadresse in HB des Hilfszeigers EALIEAH schreiben J Bereichs setzen
Zeropage-Adresse des Zeigers auf die Anfangsadresse in X-Register holen

LB des Zeigers auf die Anfangsadresse auslesen Anfangsadresse

und als LB des Hilfszeigers STALISTAH setzen des SAVE-Bereichs
HB des Zeigers auf die Anfangsadresse auslesen in Hilfszeiger STAL
und als HB des Hilfszeigers STALISTAH setzen setzen

Sprung Uber SAVE-Vektor (normalerweise nach $fhed)
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;reguldre SAVE-Routine

fhed
fhef
15 £

o
516
518

SAVE

15fa
e
f5fe
L1600
1602

605
1608
600
1604
1610
1612
615
617
6l
fote
611
621
624
16217
1629
162h
f62e
1631
1633
1636
638
1639

"ioerrg”

"iecopn”
"saving"

"listen"
"second”
"stacur"
"iecout"
"iecout"
"cmpste”
Y
"lecout"
I|St0pl|

"leccls”

a5 ba lda  Dha
a0 03 ~bne f5f4
d¢ 13 crnojmp 713 "ioerr9”
¢9 03 >emp #03
f0 19 -beg f5fl
90 5f M- bcc 659 "svtprs”
auf Gerdt am IEC-Bus
2 61 Ida #61 %01100001
85 b9 sta 09
ad b7 ldy b7
a0 03 -hne f605
bo 1017 jmp 710
20 d5 f3 wijsr f3db
20 8f f6 jsr f66f
a5 ba lda  ba
20 0c ed jsr ed0c
ab b9 lda b9
20 b9 ed jsr oedhd
a0 00 [dy #00
20 8¢ b jsr fble
a5 ac lda  ac
20 dd ed jsr eddd
a5 ad lda  ad
20 dd ed st oeddd
r-20-d1-fc->jsr fedl
bo 16 bes f63f
bl ac lda (¢
20 dd ed st eddd
20 el ff jsr ffel
a0 07 -bne f63a
20 42 f6 st 642
ad 00 lda #00
38 56¢
60 rs
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aktuelle Gerdtenummer (FA) auslesen
nicht Tastatur (Z=0): kein /0 ERROR #9 (ILLEGAL DEVICE NUMBER)
[/0 ERROR #9 ("illegal device number") auslosen

Vergleich der aktuellen Gerdtenummer mit der Gerdteadresse des Bildschirms
Ubereinstimmung (Z=1): 110 ERROR #9 (ILLEGAL DEVICE NUMBER)
SAVE auf Datasette oder RS232 (C=0): Sonderbehandlung anspringen

Sekunddradresse fir "Schreiben” laden

und als aktuelle Sekunddradresse (SA) setzer

Linge des aktuellen Filenamen (FNLEN) holen

Filename vorhanden (Z=0): kein /O ERROR #8 (MISSING FILENAME)
[/0 ERROR #8 ("missing filename") auslosen

OPEN-Vorgang auf Gerdt am IEC-Bus einleiten

Ausgabe der Systemmeldung "SAVING [filename]", sofern im Direktmodus befindlich
aktuelle Gerdtenummer (FA) auslesen

Ausgabe des LISTEN-Signals auf den IEC-Bus

aktuelle Sekundéradresse (SA) holen

Sekunddradresse fir LISTEN senden

Offset mit 0 initialisieren (wird erst bei §f629 bendtigt)

Hilfszeiger Sae/Saf mit Startadresse aus Scl/§c2 initialisieren

LB der Startadresse des Speicherbereichs laden Startadresse des SAVE-
und dber IEC-Bus senden Bereiches im Low-High-Format
HB der Startadresse des Speicherbereichs laden an Anfang des Files

und dber IEC-Bus senden schreiben

Vergleich der aktuellen Speicheradresse mit der Endadresse des Bereichs
SAVE-Bereich schon Gberschritten (C=1); SAVE-Vorgang abbrechen

aktuelles Byte holen

und auf den IEC-Bus ausgeben

STOP-Taste dber Kernal-Einsprung abfragen

STOP-Taste nicht gedrickt (Z=0): ndchstes Byte bearbeiten, Zeiger erhhen
File auf [EC-Bus schliefen

Fehlernummer fir BREAK laden

Carry setzen (Flag fir "HO-Fehler")

Ricksprung von Routine



ROM-Listing

f63a
634

20 db fo 3>jsr fedb “incsal" Zeiger auf aktuelle Adresse (Sac/Sad, s. f1629) erhfhen
40 g5

-bne

624 "jmp"

und ndchstes Byte speichern

c [ECCLS-Rou .ine : File auf Gerdt am [EC-Bus schliefen

631
642
f644
646
648
f84b
fo4d
64t
1651
1654
1657
1658

20
24
30
th)
20
tH)
29
09
20
20
18
60

» SVTPRS:

f659
f65a
f65¢

f65f
f662
f664
f667
f669
f66¢
f66e
f§70
f672
f674
f§76
f§71
f674
f§7¢
fo7f

3
b0
40

20
90
20
bl
20
al
tH)
29
d0
al
82
20
ho
20
)

fe Led->jsr edfe "unlsn"

b9
11
ha
0¢
b9
¢f
el
b9
fe

ed

ed
ed

bit
hmi
I3
st
lda
and
0ra
st
st
PCIC
rts

b9
f657
ha
ed0c "listen”
b9
fef 11101111
el 111100000
edb9 "second”
edfe "unlsn”

UNLISTEN-Signal auf IEC-Bus ausgeben
aktuelle Sekundaradresse (SA) testen
Sekundaradresse >= $80 (N=1): Carry lIdschen und Rucksprung Gber RTS
aktuelle Gerdtenummer (FA) laden
LISTEN-Signal auf IEC-Bus ausgeben
aktuelle Sekunddradresse (SA) holen
b4 loschen

b5-b7 setzen

Sekunddradresse nach LISTEN ausgeben
UNLISTEN-Signal auf IEC-Bus ausgeben
Carry loschen (Flag fur "kein Fehler"
Ricksprung von Routine

SAVE auf Datasette (Gerdt #1) oder RS232 (Gerdt#2, ergibt aber ILLEGAL DEVICE

i1

i1

8

6

f1

8

[sT
bes

jmp

bjst
_bee
ISt
bes
st
[dx
I3
and
-bne
[dx
Mxa
isr
hes
jst
bes

f65f
f113 "ioerr9"
100 "gethfa"

f5fl
838 "wtrepl”
f68e
f68f "saving"
#03

b
#01 %00000001
f676
#01

f16a "tapehe"
foe
867 "tpwrit'
f68e

Gerdtenummer rechtsverschieben, um b0 ins Carry-Flag zu bekommen und zu testen
SAVE auf Datasette (Gerdt #1) gewlnscht (C=1): kein /0 ERROR#9 (ILLEGAL DEVICE
I/0 ERROR #3 ("illegal device number") auslosen (kein SAVE auf RS232 mdglich!)

Anfangsadresse des Kassettenpuffers holen; Test auf Giltigkeit des Puffers
kein Kassettenpuffer verfigbar (C=0): /0 ERROR #9 (ILLEGAL DEVICE NUMBER)
auf <RECORD>+<PLAY> warten

I10-Fehler (0=1): RTS bei 0=1 und A=Fehlernummer (0=BREAK)

Ausgabe der Systemmeldung "SAVING [filename]", sofern im Direktmodus befindlich
Headermarke fir "Maschinenprogramm” laden

Sekundaradresse zwecks Auswertung holen

b0 aussondern (entscheidet Gber Programmtyp "Basic" oder "Maschinensprache")
Maschinenprogramm (Z=0): bei $f66c vorbereitete Headermarke verwenden
Headermarke fir "BASIC" Tladen

Headermarke (vorher in X berechnet, s. $66¢-8f674) in Akku laden
Programm-Header- oder Ende-Block auf Kassette schreiben

I10-Fehler (C=1): RTS bei C=1 und A=Fehlercode

File auf Kassette schreiben

I10-Fehler (C=1): RTS bei C=1 und A=Fehlercode

245
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1681 ah bo lda Y aktuelle Sekunddradresse (SA) holen

168320 02 and #02 %00000010 bl aussondern (entscheidet dber End-Of-Tape-Markierung)
1685 10 06 -begq f68d keine EOT-Markierung angefordert (Z=1): CLC und RTS
687 a9 05 lda #05 Headermarke "End Of Tape" (Band-Ende) laden

689 20 6a f7 jsr f76a “"tapehe"” Programm-Header- oder Ende-Block auf Kassette schreiben
f68¢c 24 18 »bit "cle” Carry IGschen (Flag fir "kein Fehler")

f68¢ 60 S11S Ricksprung von Routine

 SAVING-Hilfsroutine: Erzeugung der Systemmeldung "SAVING [filename]", sofern im Direktmodus befindlich

68 abod lda  9d Flag fir Systemmeldungen (MSGFLG) zwecks Test auslesen

690 10fb Lbpi fofe Programm-Modus (N=0): Ricksprung Uber RTS, Meldung nicht ausgeben

1693 a05! ldy  #51 Offset fir Systemmeldung "SAVING" laden

895 2028 f1 jsrfl2f "sysmsg" Routine zur Ausgabe der Systemmeldung aufrufen

698 dc ¢l f5 jmp fhcl in SRCMSG-Routine so einsteigen, daf die Ausgabe des Filenamen erfolgt [sofern
vorhanden)

UDTIM-Routine (hierher wird vom Kernal-Einsprung bei $ffea gesprungen)

690 a2 00 ldx #00 [nitialisierungswert fir 00:00:00 laden

690 ef a2 e al niederwertigstes Byte der Systemuhr THTI$ erhohen Systemuhr

691 d0 06 -bne f6a7 kein Erhbhungsibertrag (Z=0): Erhdhen fertig TIHTII

Jfoal e al e al mittelwertiges Byte der Systemuhr TITI§ erhdhen um

f6a3 d0 02 -bne f6a7 kein Erhdhungsibertrag (Z=0): Erhdhen fertig 1

625 e6 al inc a0 hochstwertiges Byte der Systemuhr THTI§ erhdhen erhéhen

f6a1 38 hsec Carry vor Subtraktion bei $f6aa setzen

f6ad b al lda &l niederwertigstes Byte der Systemuhr TI/TIS laden Vergleich

f6aa ed 01 she #01 1 (LSB fir 24:00:00) zwecks Vergleich subtrahieren des neuen

feac ab al lda  al mittelwertiges Byte der Systemuhr THTIS laden Systemuhr-Wertes
fhae el la she #la 26 (MiSB fir 24:00:00) zwecks Vergleich subtrahieren mit

(1600 a5 al lda al hGchstwertiges Byte der Systemuhr TIHTI] laden 24:00:00

f6b2 e 4f she #4f 79 (MSB fir 24:00:00) zwecks Vergleich subtrahieren

16490 06 -bcc f6be noch keine 24-Stunden-Uberschreitung (0=0): Ricksetzen auf Gberspringen
. Sonderbehandlimg: von 24 auf zurickschalten

606 86 al ste - al hochstwertiges Byte mit MSB fir 00 initialisieren Systemuhr
608 86 al steal mittelwertiges Byte mit MiSB fir 0 Jinitialisieren auf 00:00:00

f6ba 86 a2 str 4l niederwertigstes Byte mit LSB fir 30 initialisieren zuriicksetzen
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; Abfrage

fobe
febf
foc?
focd
e
o7
f6cd
foce
oot
1642
f6dd

f6d7
608
foda
fode

ad
¢d
a0
a4
30
al
§e
ae
¥
a0
§d

ed
40
85
60

247

der STOP-Taste (ermdglicht Kernal-Routine STOP fffel)

01 de >lda
01 de cip
f§  done

tax
13 —bmi
hd Idx

00 dc stx
01 de »ldx
0L dccpx
f8 -bhne
00 de sta

inx
02 hne
91 >sta

1S

dc01
dc01
fehe

foda
£bd % 10111101
dc00
dedl
dc0l
ffee
dc00

fgdc
91

Datenport B von CIA I laden (Reihe der gedrickten Taste)

mit sich selbst vergleichen

noch liegt keine Ubereinstimmung vor (Z=0): warten, bis keine Verdnderung mehr
Akku {Inhalt von Datenport B = Tastatur-Reihen-Register) zwecks Test nach X bringen
b7 gesetzt, also keine Taste aus STOP-Reihe gedrickt (N=I): Ende
Tastatur-Reihen § und I (enthalten <SHIFT>-Tasten) anwéhlen

Wert in Datenport A schreiben, damit Abfrage erfolgt

Datenport B von CIA L laden (Reihe der gedrickten Taste)

mit sich selbst vergleichen

noch liegt keine Ubereinstimmung vor (Z=0): warten, bis keine Verdnderung mehr
Wert mit geloschtem b7 (s. $f6cd/ff6c5) in Datenport A schreiben, um Spalte 7
abzufragen

Wert erhdhen; bei §ff (Bedeutung: keine Taste gedrickt) wird Z=1

Taste in Spalte T (SHIFT-Spalte) gedrickt (Z=0): Rucksprung, STOP ignorieren
STOP-Flag (STKEY) setzen

Ricksprung von Routine

; ROTIM-Routine (hierher wird vom (ernal-Einsprung bei $ffde verzweigt)

fodd

fode
1680
f6e?

© SETTIM-Routine

foed

f6ed
foed
f6ed
foeb
foec

78

a5
a6
ad

78

§5
§6
§4
58
60

Sei
al Ida
al Idx
al Idy

sei
al 514
al stx
al sty
¢li
rts

a2
al
al

(hierher wird vom

Interrupt-Flag setzen, damit die interruptgesteverte ErhGhung der Systemuhr nicht in
die Quere kommt

niederwertigstes Byte der Systemuhr in den Akku holen

mittelwertiges Byte der Systemuhr in X-Register holen

hochstwertiges Byte der Systemuhr in Y-Register holen

Kernal-Einsprung bei fffdb verzweigt)

Interrupt-Flag setzen, damit die interruptgesteverte Erhdhung der Systemuhr nicht in
die Quere kommt

niederwertigstes Byte der Systemuhr gemdl Akku setzen

mittelwertiges Byte der Systemuhr gemdl X-Register setzen

hochstwertiges Byte der Systemuhr gemdR Y-Register setzen

Interrupt-Flag wieder lschen

Ricksprung von Routine
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STOP-Routine (hierher wird vom Kernal-Einsprung bei fffei verzweigt)
Die interruptgesteverte Abarbeitung von UDTIM (fiffea) wird vorausgesetzt,

foed a5 91 lda 91 STOP-Flag (STKEY) zwecks Test auslesen

et cf Tf enp

f6f1d0 07 phne 2 keine Ubereinstimmung (Z=0): Ricksprung von Routine

613 08 php Prozessorstatus bis ff6f9 merken (Z-Flag!)

0420 ¢ ff jsr ffee "clrchn” Loschen aller [/0-Kandle

68785 cb sta b Anzahl der Zeichen im Tastaturpuffer auf 0 setzen (A=0 seit §f6fd)
619 28 plp Prozessorstatus (Z=11) von $f6f3 wiederherstellen

f6fa 60 >rts Ricksprung von Routine

Einspringe fur 1/0-ERROR-Meldungen

fofh a9 01 lda #01 [/0 ERROR #1. TOO MANY FILES

f6fd 2c a9 02 bit "lda #02" [/0 ERROR #2: FILE OPEN

f700 2c a9 03 bit "lda #03" [/0 ERROR #3: FILE NOT OPEN

f703 2c a9 04 bit "lda #04" [/0 ERROR #4: FILE NOT FOUND

f706 2c a9 05 bit "lda #05" [/0 ERROR #5: DEVICE NOT PRESENT

f709 2c a9 06 bit "lda #06" [/0 ERROR #6: NOT INPUT FILE

f70¢ 2 a9 07 bit "lda #07" [/0 ERROR #7: NOT QUTPUT FILE

f70f 2c a9 08 bit "lda #08" 110 ERROR #8: MISSING FILENANE

710 2c a9 09 bit "lda #09" [/0 ERROR #9: ILLEGAL DEVICE NUMBER

fT15 48 pha Fehlernummer auf den Stapel merken (bis $f722)

f116 20 cc ff jsr ffec "clhrehn™ 1O auf Standardgerdte

f719 a0 00 Idy *00 Offset fir Systemmeldung "1/0 ERRORE" laden (wird bei ff7Lf hendtigt)
110 24 94 bit  9d Test des Flags fir Systemmeldungen (MSGFLG)

fTid 50 0a  -bve f729 keine Ausgabe von /0 ERROR #x erwinscht (V=0): Ausgabe dberspringen
frif 20 2f fI jsr fI2f Routine zur Ausgabe der Systemmeldung aufrufen

f120 68 pla bei $715 gemerkte Fehlernummer wieder vom Stapel holen

f123 48 pha und bis $f729 (fir Ruckgabe an aufrufende Routine) merken

fr24 09 30 ora #30 £00110000 ASCI-Code von "0" durch OR-Verknipfung addierer
f126 20 d2 ff jsr ffd2 "bsout" und Ergebnis als Fehlernummer ausgeben

f729 68 Mpla auf Stapel gemerkte Fehlernummer wiederherstellen
f72a 38 sec Carry setzen (Flag fir "1/0-Fehler aufgetreten”
f72h 60 s Ricksprung (C=I und A=zFehlernummer)



List

HD-Llilfsroutine: ndchsten Header auf Datasette Gffnen und mit FOUND-Meldung anzeigen

th)
48
20
68
85
bl
al
bl
¢d
fl
¢9
10
¢d
0-
¢d
a0

ID-Mi

L-aa-
24
10
al
20
al
bl
20
¢8
C0
a0
th)
20
CH
18
88
60

41

93

3)---

b?
05

EE

01

08-

03

04-

04
¢l

9
1
63
2f
09
b
02

15
f§
al
el

plda

pha
f§ st
pla
sta
bes
ldy
Ida
enp
beq
emp
beq
)
beq
enp
Lbne

93
a1 rolk"

93
f769
£00
(b2).y
#05
f769
#01
fT14b
#03
f74b
#04
fr2¢

LOAD/VERIFY-Flag (VERCK) holen

und auf den Stapel merken

nachsten Block von Datasette einiesen

bei §$f72c/8f72¢ gerettetes LOADIVERIFY-Flagholen

und wiederherstellen

[1O-Fehler bei Block-Lesen aufgetreten (0=1): RTS bei 0=1 und A=Fehlercode
Offset mit 0 initialisieren (auf Header-Byte im Kassettenpuffer richten)
Header-Byte (erstes Byte im Kassettenpuffer) auslesen

Vergleich mit Headermarke fir "End Of Tape"

Ubereinstimmung (Z=1): Rucksprung von Routine

Vergleich mit Headermarke fir "Anfang: Basic-Programm”

Ubereinstimmung (Z=1): FOUND-Meldung ausgeben, Datenblock ibernehmen
Vergleich mit Headermarke fir "Anfang: Maschinen-Programm”

Ubereinstimmung (Z=1): FOUND-Neldung ausgeben, Datenblock dbernehmen
Vergleich mit Headermarke fir "Anfang: Datenfile”

keine Ubereinstinmung (2=0): nachsten Header-Block suchen, bis giltigen gefunden

ausgeben, sofern im Direktmodus befindlich

S tax
bit

ey

“hne

Ida

ed st
nop
el
dey
S S

9d

i f167

#63
fI2f
#05

(b2).y
ffd2 "bsout"

#15

f157
al

edel

Headertyp in X-Register merken

Flag fir Systemmeldungen (MSGFLG) testen

nicht im Direktmodus (N=0): Carry ldschen und Ende, keine FOUND-Meldung
Offset fir Systemmeldung "FOUND" laden "FOUND"

Routine zur Ausgabe der Systemmeldung aufrufen ausgeben

Offset auf Anfang des Filenamen im Kassettenpuffer richten

Byte aus Filenamen holen Filenamen
und ausgeben byteweise
Offset erhghen ausgeben

Vergleich mit Offset des letzten Byte des Filenamen + 1

noch keine Ubereinstimmung (2=0): Ausgabe fortsetzen

mittelwertiges Byte der Systemuhr fir Warteschleife laden

Routine zum Warten auf <CBM>- oder <SPACE>-Taste im gegebenen Zeitraum warten
Fullbyte, um nach ROM-Anderungen die Einsprungadressen beizubehalten

Carry loschen (Flag fur "kein Fehler")

Offset verringern

Ricksprung von Routine

249
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WBLK-Routine (Header in Kassettenpuffer; Kassettenpufferinhalt auf Kassette schreiben)

168 85 9e sta e gewinschte Headermarke in Hilfsspeicher merken

A76c 20 d0 f7 jsr f7d0 "getbfa" Adresse des Kassettenpuffers ermitteln und auf GUltigkeit testen

76190 Se hee fTcf kein Kassettenpuffer vorhanden (C=0): RTS bei C=0

S1T1 2«2 lda 2 HB der Startadresse fir Laden/Speichern (STAH) holen Start-

A173 48 pha und auf denStapel retten und

S774 a5 ¢ lda ¢l LB der Startadresse fir Laden/Speichern (STAL) holen Endadresse

176 48 pha und auf denStapel retten fir

AT a5 af lda  af HB der Endadresse fir Laden/Speichern (EAH) holen Laden/Speichern
779 48 pha und auf denStapel retten auf dem

178 b ae lda e LB der Endadresse fir Laden/Speichern (EAL) holen Stapel

f17c 48 pha und auf denStapel retten merken

A17d a0 bf ldy +bf Offset auf letztes Datenbyte im Kassettenpuffer richten Kassettenpuffer
STTF a9 20 lda #20 Initialisierungswert (ASCH-Code von [space]) laden mit $20
780 91 b2 bsta (b)Y Fillwert in Kassettenpuffer schreiben (ASCII-Code von
f183 88 dey Offset verringern [space])
784 d0 b hne 781 noch nicht alle Bytes initialisiert (Z=0): weiter in Schleife fillen

786 ab 9e lda  Je bei §f76a gemerkte Headermarke holen Headermarke
788 91 b2 sta (b2)y und an erste Position im Kassettenpuffer schreiben (Y=01) schreiben
{188 8 iny "ldy #01" Offset von 0 auf I erhghen (auf LB der Startadresse richten) Startadresse
780 a5 ¢ lda ¢l LB der Startadresse fur Laden/Speichern (STAL) holen in

780 91 b2 sta (h2),y und als LB der Anfangsadresse in Header-Block schreiben Header-Block
781 b iny "ldy #02°" Offset von 1 auf 2 erhohen (auf HB der Startadresse richten) als Anfang
190 85«2 lda  c2 HB der Startadresse fir Laden/Speichern (STAH) holen des File
79291 02 sta (b2),y und als HB der Anfangsadresse in Header-Block schreiben ibertragen
194 ¢8 iny "ldy #03" Offset von 2 auf 3 erhéhen (auf LB der Endadresse richten) Endadresse
f795 b ae lda  ae LB der Endadresse fir Laden/Speichern (EAL) holen in

797 91 b2 sta (b2),y und als LB der Anfangsadresse in Header-Block schreiben Header-Block
199 8 iny "ldy 04" Offset von 1 auf 2 erhdhen (auf HB der Endadresse richten) als Ende
fr9a  ab af lda  af HB der Endadresse fir Laden/Speichern (EAH) holen des File
A19¢ 91 b2 sta (b2)y und als HB der Anfangsadresse in Header-Block schreiben ibertragen
198 8 iny “Idy #05"  Zeiger auf erstes Datenbyte in Kassettenpuffer ermitteln

A79F 84 0f sty Of und in Hilfsspeicher PTR2 merken

ATal a0 00 ldy #00 0 als Ausgangswert fir Linge des Filenamen laden

Tad 84 B¢ sty ¢ und in Hilfsspeicher PTRI schreiben

A7a5 ad 9e  oldy 9 aktuellen Wert fir Lange des Filenamen holen

A1a7 cd b7 qy Vergleich mit Lange des aktuellen Filenamen (FNLEN)

rag 0 Oc heq f7b7 bereits Ubereinstimmung (Z=1): alle Bytes im Kassettenpuffer, Ende

f7ab bl bb lda  (bb),y Byte aus Filenamen holen
JTad a4 9f ldy  Of Offset aus PTR2 (Zeiger auf erstes Datenbyte in Kassettenpuffer) holen
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fraf 91
ATb1 b
703 eb
705 d0

70720

fTha  ad
7be 85
AThe 20
frel al
el 68
7e3 85
f7ch 68
Tc6 85
f7c8 68
ATe9 85
ATeh 68
Alee 85
flce 98
ATt 60

GETBFA-
140 ab
f1d2 ad
f1dd €0

f7d6 60

h?
Oe
91
:

ae

af

¢l

¢?

sta(b2),y

inc e

inc  9f

bne f7ad"jmp’
fTojsr 1747 "bfsaea”

lda +69 %01101001

sta b
f§ jsr fe6b "tpwrit"

tay

pla

sta ae

pla

sta af

nla

sta ¢l

pla

sta 2

tya

s

Hilfsroutine: Adresse des

b
b3
02

Idx
ldy

b2
b3

epyl02 >(]0200)

rs

und Byte in Kassettenpuffer schreiben

Offset innerhalb des Filenamen erhGhen

Offset innerhalb des Kassettenpuffers erhghen

ndchstes Byte schreiben, Test auf "alle Zeichen kopiert" durchfihren

Start- und Endadresse fir Kassettenpuffer setzen, damit dieser geschrieben werden
kann (s, $fTbel)

Initialisierungswert fir RS232-Eingabeparitdt laden

und in Hilfsspeicher RIPRTY (RS232-Eingabeparitdt) schreiben
Schreibvorgang auf Kassette

mdglichen Fehlercode in Y-Register retten (bis §fice)

LB der Endadresse fir Laden/Speichern bei §f777-§f17a

vom Stapel wiederherstellen (s. $f77a/8f77¢c) gemerkte

HB der Endadresse fir Laden/Speichern Lade/Speicher-Endadresse
vom Stapel wiederherstellen (s. $f777/$779) wieder vom Stapel holen
LB der Startadresse fir Laden/Speichern bei §f771-§f776

vom Stapel wiederherstellen (s. $f774/8f776) gemerkte Lade/Speicher-
HB der Startadresse fur Laden/Speichern Anfangsadresse

vom Stapel wiederherstellen (s. $f771/8f773) wieder vom Stapel holen
bei $f7cl gemerkten Fehlercode (mdglicherweise aufgetreten) wiederherstellen
Ricksprung von Routine

Kassettenpuffers ermitteln und auf Giltigkeit testen

LB der Adresse des Kassettenpuffers aus LB des Zeigers TAPEL entnehmen

HB der Adresse des Kassettenpuffers aus HB des Zeigers TAPEL entnehmen

liegt Adrefangabe unter §02007 (Ergebnis inC: 0=0 fir "Kassettenpuffer ungiltig
da im Bereich $0000-$0LH" - 0=1 fir "Kassettenpuffer in giltigem Bereich")
Ricksprung von Routine (X/Y = Adresse, C=Flag fir Giltigkeit

BFSAEA-Hilfsroutine: Zeiger fur Anfang und Ende bei Laden/Speichern auf Grenzen des Kassettenpuffers
stellen, damit dieser als EingabelAusgabe-Speicherbereich gilt

ATdT 20 0 17

Jf1da 8a
f1db 85
A1dd 18
f1de 69
fTe0 85

¢l

C0
2t

jsr f1d0 "getbfa" Anfangsadresse des Kassettenpuffers holen

txa
sta
cle
ade
sta

¢l

pel
ae

LB der Anfangsadresse zwecks Addition in Akku

als LB der Startadresse fur Laden/Speichern setzen
Carry vor Addition ldschen

Grofe des Kassettenpuffers addieren (ergibt Endadresse)
und als LB der Endadresse fir Laden/Speichern setzen
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ATel 98
f1e3 8%
fTed 69
fTe7 85
169 60

; SRCTFL:

frea 20
Jf1ed b0
et al
JTH 84
AT13 a0
115 84
ATET ol
AT 10
JTfh bl
Td ad
Tl
f80L a0
(1803 eb
(1805 ¢f
807 ad
809 d0

800 18
f80c 60

tya

¢! sta ¢l

00 ade #00

af sta af
rts

ROM-Listing

HB der Anfangsadresse zwecks Addition in Akku

als HB der Startadresse fir Laden/Speichern setzen

Carry von $f7de bei HB der Endadresse einbinden

Ergebnis als HB der Endadresse fir Laden/Speichern setzen
Ricksprung von Routine

vorgegebenes File auf Datasette suchen

20 -fT->s7
-1 bes
05 ldy
0f sty
00 Idy
Je sty
b1 epy
10 -beg
bb lda
of ldy
b2 emp
e7  -bne
9e inc
of inc
0e Iy
ec -bne

—»cle

1t

f72¢ ‘getfhd" néchsten Header auf Datasette dffnen und mit FOUND-Meldung anzeigen

f§0¢
#05
§f
#00
0¢
b7
f§0b

(0b].y

§f

(02) .y

frea "srctfl"

0¢
0f
Oe
f717

Jmp

I10-Fehler (0=1): Rucksprung bei 0=1 und A=Fehlercode

Offset fir Filenamen im Kassettenpuffer (bei Headerblock) laden

und in Hilfsspeicher PTRZ merken

Offset fir aktuelles Byte im Filenamen mit 0 initialisieren

und in Hilfsspeicher PTRL merken

Vergleich des Offset im Filenamen mit Ldnge des aktuellen Filenamen (FNLEN)
bereits Ubereinstimmung (Z=1): Carry loschen (Flag fir "kein Fehler") und Ricksprung
Byte aus Filenamen holen

Offset fir Filenamen im Kassettenpuffer holen

Vergleich der beiden Bytes (gewdnschter und gefundener Filename)

keine Ubereinstimmung (Z2=0): never Versuch mit nichstem Header

Offset innerhalb des Filenamen erhohen

Offset innerhalb des Kassettenpuffers erhhen

Offset innerhalb des Filenamen holen

Vergleich der nédchsten beiden Bytes

Carry ldschen (Flag fir "kein Fehler")
Ricksprung von Routine

c TBFUL-Hilfsroutine: Test, ob Kassettenpuffer voll ist; gleichzeitig Zeiger in Kassettenpuffer erhdhen und 0ffset
BUFPNT in Y-Register holen

800 20d0 f7

810 b ab inc  ab
812 ad ab ldy a6
814 ¢0 ¢l cpy  #C0
816 60 rts

jsrfrd0 "getbfa" Adresse des Kassettenpuffers ermitteln und auf GUltigkeit testen

Offset fur aktuelles Byte im Kassettenpuffer (BUFPNT) erhGhen

und in Y-Register laden

Vergleich mit kleinstem nicht mehr zuldssigem Offset (Test auf "Puffer voll")

Ricksprung von Routine
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WTPLAY-Hilfsroutine: Warten auf Ausldsen von <PLAY> an Datasette

81T 20 2 8 st f82e "tsplay”

f81a f0 la -beg f836 CPLAY> gedrickt (Z=1): Carry lGschen (Flag fir "kein Fehler") und Ricksprung
f8lc a0 b ldy #1b Offset fir Systemmeldung "PRESS PLAY ON TAPE" laden  "PRESS PLAY ON TAPE"
f8le 20 2l st fI2 Routine zur Ausgabe der Systemmeldung aufrufen ausgenen

(182020 d0 f8 >jsr f8d0 "tsstop" <STOP>-Taste (Tastatur, nicht Datasette!) prifen
82420 2 18 jsr f82e "tsplay”

827 40 f8 -bne 1821 <PLAY> noch nicht gedrickt (Z=0): weiter warten, bis <PLAY> gedrickt ist
1829 a0 6a ldy #6a Offset fir Systemmeldung "0K" laden "0K"
820 4o 2f fL W fL2f Routine zur Ausgabe der Systemmeldung aufrufen ausgeben

TSPLAY-Hilfsroutine: <PLAY>-Taste an Datasette prifen

f82¢ a9 10 [da #10 100010000 b4 ({verantwortlich fir <PLAY>) als Testhit laden

1830 24 01 hit 01 Test des Prozessorports

(1832 d0 02 ----- bne 836 b4 gesetzt (Z=0): Carry Idschen und Ende, da <PLAY> nicht ausgelst
1834 2401 bit 01 Test des Prozessorports (Test, ob <PLAY> immernoch gedrickt ist)
1836 18 = acle Carry loschen (Flag fur "kein Fehler")

(1837 60 s Ricksprung von Routine

WTRCPL-Hilfsroutine: Warten auf Ausldsen von <RECORD>+<PLAY> an Datasette

{838 f§ jsr f62e “tsplay" <PLAY>-Taste an Datasette prifen

830 10 -beq 1836 <PLAY>-Taste gedrickt (Z=1); Rucksprung mitC=0; <RECORD> wird nicht abgefragt, da
dies nicht méglich ist

f8d a0 2¢ Idy #2¢ Offset fir Systemmeldung "PRESS RECORD & PLAY ONTAPE" laden

f83F a0ud-  -bne f81e “jmp" indirekt: Routine zur Ausgabe der Meldung, weiter wie bei WTPLAY

; RBLK-Routine: Datenblock von Datasette in Kassettenpuffer einiesen

S840 a0 00 Ida #00 Initialisierungswert ("kein Fehler") laden
843 8500 sta 90 und in Statusbyte des Kernal schreiben
845 8593 sta 93 Hilfsspeicher VERCK (LOADI/VERIFY-Flag) auf LOADstellen

A847 2007 f7 jsrfrd7 "bfsaea" Start- und Endadresse fur Kassettenpuffer setzen, damit dieser als Einlesebereich
dient
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TPREAD-Einsprung: Programm von Kassette einiesen (vorbereitet: Anfang/Ende-Zeiger Sae/Saf und $cl/§c?)

f84a 20 7 = jsr 1817 "wiplay"  Warten auf Auslésen von <PLAY> an Datasette

f8dd b0 If -bes f86e [O-Fehler (C=1): indirekt RTS auslosen (vorher Hilfsspeicher lGschen)
84t 78 s [nterrupt verhindern

1850 a9 00 lda #00 Initialisierungswert fir Hiltsspeicher laden

852 85 aa sta aa RIDATA (RS232-Eingabebyte) initialisieren

854 85 bd sta bd SNSWL (Bitzahler fir RS232-Ausgabe) initialisieren

f856 85 b0 sta bo CMPO (Timing-Wert fir Datasette) initialisieren

858 85 Qe sta e PTRL (Fehler in Pass 1) initialisieren

f8ha 85 9f sta - Of PTR2 (Fehler in Pass 2) initialisieren

85¢ 85 ¢ sta 9¢ DPSW (Flag fir Byte-Ausgabe auf Kassette) initialisieren

185¢ a9 90 lda #90 110010000  Bitmuster fir IRQ in CIA 1 laden

(1860 a2 e ldx #0e Index fir IRQ-Vektor "read" ($f92¢c: seriell von Kassette lesen

1862 d0 Hi- -bne 875 "jmp tape" allgemeine Kassettenbehandlung (IRQ-Index in X)

WBLK-Routing: Datenblock von Kassettenpuffer auf Kassette schreiben

f864 20 d7 f7 jsr f7d7 "bfsaea”
der zu speichernden Daten dient
f867 a9 U lda #14 £000L0L00 Initialisierungswert fir Eingabeparitdt laden

f869 85 ab sta ab und in Hilfsspeicher fir RS232-Eingabeparitdt schreiben
fe6b 20 38 f8 jsr 838 "wtrcpl”
fe6e b0 6c  L>hes f8de O -Fehler (C=1): RTS ausldsen (vorher Hilfsspeicher lgschen)

TPWRIT-Einsprung: Schreiben auf Kassette (vorbereitet: Anfang/Ende-Zeiger $ael$af und $cl/Sc2)

870 78 sei Interrupt verhindern, da neuer IRQ angefordert wird
871 a9 82 [da #82 Bitmuster fir IRQ von CIA L laden
873 a2 08 ldx #08 Index fir IRQ-Vektor "wrtz" (Sfc6a: seriell auf Kassette schreiben) laden

TAPE: Kassettenbehandlung (IRQ-Index in X)

875 a0t - 0dy #7F WOLLLILLL Bitmuster fur "no irg enabled" laden (kein IRQ)

877 Bc0d de sty dedd und in ICR {Interrupt Control Register) von CIA L schreiben

87 8d0d de  sta dcd Bitmuster fir IRQ in CIA L in ICR (Interrupt Control Register) schreiben
f87d  ad0e de Ida dcle CRA (Control Register A) von CIA 1 holen

(1880 0919 ora #19 %00011001 Timer A auf "start", “"one shot" und "force load" setzen

882 8d0f de stade0f Ergebnis in CRB (Control Register B) von CIA L schreiben

(1885 2091 and #91 %10010001 alle Bits bis auf b0, b4 und b7 IGschen (b0, b4 und b7 aussondern)
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1887
1884
1884
1890
1892
1895
1898
f89b
189¢
f8al
f8ad
REEL
BEEY:
 f8ab
f8ad
f8af
1801

§d
20
ad
29
§d
ad
§d
ad
§d
20
L)
85
20
tH)
29
85
85

al
ad
1
¢f
11
14
g1
15
al
bd
02
be
97
01
If
01
C0

02
f0
d0

40
03
02
03
02
f¢

sta
st
I3
and
sta
Ida
sta
Ida
sta
ISt
Ida
sta
st
[da
and
sta
sta

02a2
foad "rsp232"
1011
fef 11101111
011
0314
029§
0315
0240
fehd "bsiv"
02
be
fh97 "newch”
01
411 %00011111
01
C0

255

und Ergebnis in Zeitvergleich-Speicher fir Kassetten-1/0 schreiben
warten, bis RS232 fertig ist

VIC-Steuerregister holen Bildschirm

b4 I6schen, um Bildschirm abzuschalten ("blanking") pabschalten

und Ergebnis in VIC-Steuverregister schreiben (Blanking)

LB der Adresse der aktuellen IRQ-Routine holen alten

und in LB des Hilfszeigers IRQTMP retten RQ-Vektor

HB der Adresse der aktuellen IRQ-Routine holen pin IRQTHP

und in HB des Hilfszeigers IRQTMP retten merken, dann
IRQ-Vektor nach Index in X setzen neuen IRQ setzen
Anzahl der Leseversuche laden Blockzdhler FSBLK
und in Hilfsspeicher FSBLK (Blockzdhler) schreiben auf 2 setzen
Register fir serielles Lesen/Schreiben initialisieren

Datenregister des Prozessors holen Kassettenmotor
b5-b7 IGschen; b6/b7 sind ungenutzt; b5 = Kassettenmotor » dber Prozessorport
und in Datenregister zurickschreiben einschalten

und CASL (Kassettenmotor-Flag) setzen, da A <> 0

VerzGgerungsschleife fir 0.3 Sekunden (fir Bandanlauf)

183
185
f8b7
a8
f8ba
8D

ft
f

fd

f8

[dx

Eif

prldy #ff

p>dey
L-bne
dex

feb1

— bne {85

[HO-Abschluf abwarten

f8h d
f8he
f8cl
f8c4
f§ch
fgc7
ffca
fgcd

TSSTOP-Hilfsrouting: Prifung der

f8d0

58
ad
¢d
18
f0
20
20
4

al
15

15
40
he

02
03

f8
f6

¢li
Ida

0240

cmp 0315

cle
-beg
st
st

f8dc
L33 "t55t0p"
fobe

be 8 jmp fohe

20 el ff

ISt

ffel "stop

Dekrementierzahler fir "dufere Schleife" initialisieren
Dekrementierzahler fir "innere Schleife” initialisieren

inneren Dekrementierzdhler verringern innere Schleife
noch nicht abgelaufen (Z2=0): weiter verzdgern fir Verzdgerung
duBeren Dekrementierzahler verringern dubere Schleife fir

noch nicht abgelaufen (Z=0): weiter verzdgern Verzggerung

Interrupt zulassen (fihrt jetzt Lese- bzw. Schreibvorgang aus)

HB der Adresse des aktuellen IRQ holen 1 Test: spezieller IRQ
Vergleich mit HB des IRQ-Vektors Jfir Datasette aktiv?

Carry ldschen (Flag fir "kein Fehler")

Ubereinstimmung (Z=1): wieder alter IRQ aktiv, also $02a0 (IRQ-HB) loschen und Ende
<STOP>-Taste der Tastatur (nicht Datasette!) prifen

in UDTIM-Routing einsteigen, um Tastaturabfrage von <STOP> zu ermdglichen
Wartevorgang fortsetzen

<STOP>-Taste an der Tastatur, nicht an der Datasette

STOP-Abfrage Gber Kernal-Einsprung (Voraussetzung: Abarbeitung von UDTIMY)
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f8d3 18 tle Carry loschen (Flag fir "kein Fehler")
f8dd 40 0b bne foel <STOP>-Taste nicht gedrickt (Z=0): Ricksprungiber RTS

gedrickte STOP-Taste (wihrend Datasettenbehandlung) ausfihren

A8d6 20 93 fo o jsr fed3 Kassette stoppen (Motor ausschalten und IRQ zuricksetzen)

(f8a9 38 see Carry setzen (Flag far "Fehler (in diesem Fall: BREAK ERROR)")

f8da 68 pla LB der Ricksprungadresse vom Stapel loschen 1 Ricksprungadresse auf

,f8db 68 pla HB der Ricksprungadresse vom Stapel [Gschen ) Stapel lGschen

fode a9 00 »lda #00 Initialisierungswert fir HB des IRQ-Zeigers IRQTMP und zugleich Fehlernummer fir
"BREAK (Abbruch uber STOP-Taste)" laden

fode 8d a0 02 sta 02a0 HB des Hilfszeigers IRQTMP (enth&lt normalen Inhalt des IRQ-Vektors $0314/§0315,
wenn dieser fir Kassettenbetrieb verdndert wird) zuricksetzen

feel 60 Drts Ricksprung von Routine; C=1 und A=0 (BREAK ERROR)

SETPIN-Hilfsroutine: Datasette fir Lesevorgang vorbereiten

f8e2 86 bl ste bl Leitkonstante setzen

s ah b0 lda b0 CMPO (Timing-Wert fir Datasette) holen

f8e6  0a as| Akku:=Akkut2 1 Akku (Timing-Wert)

f8e7 04 asl Akku:=Akkut2 | vervierfachen

f8e8 18 cle Carry vor Addition I6schen

(f8ed 65 b0 ade b0 Timing-Wert addieren

feeb 18 cle Carry vor Addition IGschen

f8ec 65 bl ade Dl 5-fachen Timing-Wert zu Zeitkonstante (s. $f8e2) addieren

(f8ee 85 bl sta bl und Ergebnis als neue Zeitkonstante setzen

810 a9 00 lda *00 Initialisierungswert fir Schiebe-Wert laden

862 24 b0 bit b0 CMPO (Timing-Wert fir Datasette] testen

830 00 hmi 817 Leitkorrektur negativ (N=1): Akku nicht verdoppeln

{816 2a 1ol Akku verdoppeln (Carry einbinden) Akku

A8E7 06 b1 Loasl bl zugleich Zeitkonstante verdoppeln und

819 24 rol Akku verdoppeln Zeitkonstante

82 06 bl asl bl tugleich Zeitkonstante verdoppeln vervierfachen (Zeiteinheit
Jf8fe 2a rol Akku verdoppeln

Jf8fd e tax Akku bis $190a in X-Register merken

(f8fead 06 de »lda dclb LB von Timer B holen

901 ¢ 16 emp *16 mit 22 vergleichen

90390 19 -bec f8fe kleinerer Wert (C=0): warten, bis Timer B unter 22 abgelaufen ist Timer A
905 65 bl ade bl Zeitkonstante zum letzten Inhalt des LB von Timer B addieren gemal

907 8d 04 de sta de0d und Ergebnis als LB von Timer A setzen Zeitkonstanten
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f904
f90b
f90e
f911
f914
f917

f913
f91d
f91f
f921
f923
f924
f926
f927

f92a
f92b

 IRQ-Routine "read":

f92¢
f92f
f931
f932
f935
£938
f933
f93c
f93d
f940
£943
f945
f948
f94h
f94e
f941
f951
f953
f954

6d 07
8d 05
ad a2
§d Oe
§d ad

29 10
f0 09
a9 f9

a9 2a

58
60

ae 07
a0 ff
98

ed 06
ec 07
0 2
86 Dbl

§c 06
§c 07
a9 19
§d 0f
ad 0d
§d a3

g5 bl
86 bl
13

66 bl

ac
de
02
ac
02

ac

dc

txa
adc
sta
Ida
sta
sta

Ida
and
beg
lda
pha
Ida
pha
mp

>eli
rts

»Idx
Iy
tya
she
Cpx
-bne
Stx
tax
sty
sty
Ida
sta
Ida
sta
tya
she
Stx
[st
ror

7
dc05
0242
dcle
0244

deld
#10 100010000
f924

257
bei $8fd gemerkten Akku wiederherstellen (Akku; §01)
und dazu das HB von Timer B addieren pund Timer B

Ergebnis als HB von Timer A setzen setzen
CASTON (Zeitvergleich fir Kassettenoperationen) holen

und in CRA (Steuerregister A) von CIA 1 schreiben

ebenfalls in tempordres Register fur Kassettenbetrieb schreiben (Flag fir "Timer
lduft")

ICR (Interrupt Control Register) von CIA 1 auslesen

b4 aussondern (zustindig fur IRQ bei Kassetten-Lesevorgang)

Flag-IRQ wurde nicht veranlaBt (Z=1): Interrupt wieder zulassen und Ricksprung

19 >($1920-1)LB der Adresse des RTS-Befehls laden RTS bei $f92b
und als LB der Rucksprungadresse auf den Stapel legen als Liel fir

#a <(8f92b-1)HB der Adresse des RTS-Befehls laden Ricksprung
und als HB der Rucksprungadresse auf den Stapel legen setzen

ff43 "tpirg" IRQ-Behandlung fir Datasette auslosen

Interrupt zulassen
Ricksprung von Routine

seriell von Kassette lesen

dco7
gt S11111111

dc06
dc07
f92¢

bl

dc0f

dco7

#19 $0011001

de0f

de0d

02a3

"lda #§ff"
bl
bl

bl

HB des Timer B in CIA I holen Warten, bis
Bitmuster fir maximalen Timer-Wert laden Timer B
und zwecks Subtraktion in Akku laden nicht

LB des Timer B von $ff abzichen mehr
Ergebnis mit HB von Timer B vergleichen verdndert

keine Ubereinstimmung (Z=0): warten, bis Ubereinstimmung vorliegt Wird
HB von Timer B als neve Zeitkonstante setzen
Subtraktionsergebnis in X-Register merken

maximalen Wert in LB von Timer B schreiben (Y=$ff seit |192f) Timer B auf
maximalen Wert in HB von Timer B schreiben (Y=$ff seit $f92f) FHEFf setzen
Bits fir "one shot", "force load" und "start" gesetzt und

und in CRB (Control Register B) von Timer B schreiben starten

ICR (Interrupt Control Register) von CIA 1 auslesen

und in tempordres Register fir Kassettenbetrieb schreiben

Akku zwecks Subtraktion mit §ff laden

davon die Zeitkonstante (bei $f93a gesetzt) subtrahieren

bei |f93c gemerktes Subtraktionsergebnis als Zeitkonstante setzen
Subtraktionsergebnis (s. §f94e/$f94f) halbieren Subtraktions-
Leitkonstante halbieren ergebnis und
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(1956 4a st Subtraktionsergebnis (s. $f94el[f94f) halbieren 1 Zeitkonstante

957 66 bl ror bl Leitkonstante halbieren J durch 4 teilen

(1959 a5 b0 lda b0 Leitkorrektur-Byte fladen

950 18 cle Carry vor Addition loschen

f95¢ 69 3¢ adc #3¢ 60 addieren, um Zeitpunkt #1 zu erhalten

f95¢  ¢h bl tnp bl Vergleich mit Zeitkonstante

L1960 b0 4a bes f9ac Kurzpuls (C=1): Sonderbehandlung

1962 af Oc ldx  9¢ OPSW (Flag fir "Byte empfangen”) testen

964 f0 03 -beq f969 kein Startbit gefunden (Z=1): auf Byte warten

1966 4c 60 fa jmp fab0 “tprbyt" von Kassette eingelesenes Byte verarbeiten

969 a6 a3 mldx a3 Bitzahler zwecks Test auslesen

1960 30 Ib -bmi f988 Bitzdhler ist abgelaufen (N=I): Startpuls behandeln

J196d a2 00 [dx #00 Wert fir Nullpuls laden

S96F 69 30 ade #30 48 addieren

97165 b0 ade b0 Zeitkorrektur-Wert addieren, um Zeitpunkt #2 zu erhalten

973 b bl tmp bl Vergleich mit Zeitkonstante

975 b0 <le- -bes 1993 Leitpunkt #1 < Zeitkonstante<= Zeitkonstante #2 (C=1): Nullpuls-Sonderbehandlung

977 el inx "ldx #01" Wert fir Einspuls laden

978 69 26 adc #26 38 addieren

973 65 b0 adc b0 Leitkorrektur-Wert addieren, um Zeitpunkt #3 zu erhalten

A97¢ ¢h bl tnp bl Vergleich mit Zeitkonstante

M97e -b0-m17 bes f997 Leitpunkt #2 < Zeitkonstante<= Zeitkonstante #3 (C=I): Einspuls-Sonderbehandlung

1980 69 2¢ ade #2¢ 44 addieren

(1982 65 b0 ade b0 Zeitkorrektur-Wert addieren, um Zeitpunkt #4 zu erhalten

984 ¢5 bl tnp bl Vergleich mit Zeitkonstante

986 90 03 -bce f98D nicht Zeitpunkt #3 < Zeitkonstante <= Zeitkonstante +4 (C=0):
Langpuls-Sonderbehandlung

988 ¢ 0 '3 >jmp fal0 Startpuls-Sonderbehandlung

o Langpul 1-Sunde rbehandlung

980 ab b4 »lda  bd BITTS (Bitzdhler) testen
980 f0 1d -beg fac Timer-A-Interrupt noch nicht freigegeben (Z=1): Kurzpuls-Sonderbehandlung
f98f 85 ab sta ab ansonsten Flag fir Kassettenfehler setzen

1991 d0 19 -bne f9ac "jmp"  Kurzpuls-Sonderbehandlung
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Nullpuls-Sonderbehandlung

993
995

e *a

b0 02

-ine
r-hes

a9 Pulszéhler erhghen
f999 "jmp" mit erhdhtem Pulszdhler in Einspuls-Sonderbehandlung fortfahren

Einspuls-Sonderbehandlung

997 Leg-a9

f999
904
f99¢
f99¢
930
942
944
936
938
f9aa

38
g9
85
65
85
1
49
85
f0
86

13
bl
92
92
ad
01
a4
b
d7

iec
"»sec
she
she
ado
sta
Ida
eor
sta
beg
§Stx

a9 Pulszéhler verringern
Carry vor Subtraktion setzen
13 Subtraktion von 19, um Soll-Wert fir Zeitkonstante zu erhalten
bl tatsdchliche Zeitkonstante abziehen, um Abweichung zu ermitteln
92 letzte Abweichung addieren
§2 und Ergebnis als Gesamtabweichung setzen
ad Wechselflag holen Wechselflag
N o und invertieren (nur b0 entscheidet) fir NulllEins-Puls
ad und als neues Wechselflag setzen invertieren
1945 Wechselflag wieder auf 0 (Z=1): Verzweigung zum Bit-Abschluf (bei jedem 2. Durchlauf)
47 Pulswert (0 oder L) in Hilfsspeicher merken

Kurzpuls-Sonderbehandlung

[f9ac
f9ae
,19b0
f9b3
1905
907
,f9ba
f9he
f9be
f9¢0
f9¢3
19ch
9cT

1
f0
ad
29
a0
ad

40 -

Y]
85
§d
th)
10
30

b

12-

a3
01

30
b

Slda
beg
02 Ida
and
-bne
02 Ida
hne
>lda
sta
02 sta
Ida

ey

Byte-Abschluf

f9¢9
f9ch

a6

Idx

e2 8 jsr

b4 BITTS (Bitzéhler) testen
1942 Timer-A-Interrupt noch nicht freigegeben (Z=1): IRQ-Abschluf
0243 Interrupt-Flags holen
£01 300000001 alle Bits bis auf b0 (zustdndig fir Timer-A-IRQ) IGschen
f9be Timer-A-IRQ am Laufen (Z=0): IRQ noch nicht abschliefen
0244 Flag fir Timer A zwecks Test auslesen
f9d2 Timer A lduft (Z=0). 1RQ abschliefen
#00 Initialisierungswert far NulllEins-Pulswechselflag laden
ad und in Nullpuls/Einspuls-Wechselflag schreiben
0244 auch in Flag fr "Timer A abgelaufen” schreiben
a3 Bitzdnhler holen
f911 noch nicht auf negativen Wert heruntergezdhlt (N=0): in Bit-Abschluf einsteigen
{988 "jmp"  Startpuls-Sonderbehandlung indirekt anspringen

fab Leitintervall laden
fe2 "setpin" Datasette fir Lesevorgang im gegebenen Zeitintervall vorbereiten
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bo"

‘np

"setpin”

f9ce ah b Ida  9b
940 d0 b9 *—hne f98b
942 dclbe~fe—jmp febe
o Bit-Abschluf

9d5 ah 92 lda 92
A9d7 1007 -beq f9e0
94930 03 bmi fode
f9db ¢ b0 dec b0
A9dd 2¢ ef mbd-abit “inc
960 a9 00 »lda #00
f9e2 85 92 sta 92
foed ed A7 cpx A7
966 d0 0F  -bne fOf7
f9e8  Ba txa
969 d0 a0 £ bne f98D
f9eb 2 g lda a9
f9ed 30 bd n_ bmi f9ac
A0ef ¢80 10 cmp #10
J0f0 90 b9 bee fhac
A9f3 85 96 sta 96
985 b0 b5t bes f9ac
; Bitwert we] terverarbeiten
97 84 Dixa
918 45 b eor  9b
f9fa 85 9b sta 9D
A9fc ab bd lda b4
A9t f0 d2 *—beq 1942
fal0 cf al dec a3
fa02 30 ¢ - bmi f9¢9
a4 46 d7 [sr 7
fa06 66 bf ror bf
fa08 a2 da [dx #da
fala 20 e2 18 jsr fBel
fa0d 4c be fe jmp febe

Leichen-Paritat laden
Paritdt < 0 (2=0): Kassettenfehler
IRQ-Abschlub (Register wiederherstellen und RTI)

Abweichung der Zeitkonstanten vom Soll-Wert

keine Abweichung (Z=1): keine Verdnderung des Zeitkorrektur-Wertes
Leitkonstante > Soll-Wert (N=1): Zeitkorrektur-Wert erhohen
Leitkorrektur-Wert verringern

Leitkorrektur-Wert erhghen

Loschwert laden

und in Hilfsspeicher fir Abweichung schreiben

aktuellen Pulstyp mit letztem Pulstyp vergleichen

keine Ubereinstimmung (Z=1): Bitwert weiterverarbeiten, Abschluf
Pulstyp zwecks Test in Akku bringen

kein Nullpuls (Z=0): Kassettenfenler

Pulszénhler holen

schon auf negativen Wert heruntergezénlt (N=1): Kurzpuls-Sonderbehandlung
Vergleich mit Maximalwert 16

Pulszdhler < 16 (C=0): Kurzpuls-Sonderbehandlung

Flag fir "Synch-Pulsfolge erkannt" setzen
Kurzpuls-Sonderbehandlung anspringen

Bitwert in Akku holen 1 Paritdt

und mit Paritdt verknipfen Ngemdb Bit

Ergebnis als neue Paritdt setzen | modifizieren

Flag fir Timer-A-Interrupt zwecks Test auslesen
Timer-A-Interrupt gesperrt (Z=1): IRQ-Abschluf

Bitzdhler verringern

Bitzdhler auf negativen Wert abgelaufen (N=1); Byte-Abschlub
Bitwert in Carry holen

und in Empfangsregister einbinden

Leitintervall laden

Datasette im gegebenen Zeitintervall fir Lesen vorbereiten
RQ-Abschluf

ROM-Listing
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; Starthit-Sonderbehandlung

falf
fal?
fald
falb
fals
fala
Jale

Jalt
fall
REVE]
a2l
REVA)
fald
a2l
fala
fald
REVAL
fadt
a3l
REKE
fadt
RERE)
fadh
fadd
fadf
RELY)
fadd
fadg
fadd
REVE!
fade
fade
,fas0
 fah3
fahs
 fab7
,fahd

tH)

f0 0

ah

00

a5
30
4e

46
a9
38
¢h
65
04
a4
20
ef
tH)
a0
a5
f
85
a9
85
L)
§d
85
th)
85
f0
Y]
85
Y]
§d
tH)
85
th)
05

Ida
beq
lda
beg
1ida
hmi
9 jmp

Mst
Ida
sec
she
adc
asl
tax

f§ jsr
inc
Ida

-bne
Ida

-beg
sta
Ida
sta
lda

do sta
sta
>lda
sta

-beg
Ida
sta
Ida

dc sta
>1da
sta
Ida
0ra

96
fals
hd
falf
a3
falf
£997

il
93

bl
[l

fe2 "setpin”
9
b4
fadd
96
fahd
ad
00
96
¥81 $10000001
dc0d
b4
96
b5
fa53
00
b4
K01 $00000001
de0d
hf
hd
ad
L)

Flag fir "Synch-Pulsfolge erkannt" zwecks Test auslesen

noch keine Synch-Pulsfolge erkannt (Z=1): kein Test auf Timer-A-Interrupt
Flag fur "Timer-A-Interrupt freigegeben” zwecks Test auslesen
Timer-A-Interrupt gesperrt (Z=1): Zeitauswertung

Bitzdhler zwecks Test auslesen

Bitzdhler auf negativen Wert abgelaufen (N=1): Zeitauswertung
Einspuls-Sonderbehandlung ausfihren

Leitkonstante halbieren

Konstante 147 laden

Carry vor Subtraktion setzen

halbierte Zeitkonstante von 147 abzighen

dazu den Zeitkorrektur-Wert addieren

Ergebnis verdoppeln

und in X-Register bringen

Datasette im gegebenen Zeitraum fir Lesevorgang vorbereiten
Startbit-Flag setzen (Erhdhung ergibt Wert <> 0)

Flag fir "Timer-A-Interrupt freigegeben” zwecks Test auslesen
Timer-A-Interrupt frei (Z=0): Sonderbehandlung dberspringen
Flag fur "Synch-Pulsfolge erkannt" zwecks Test auslesen
Synch-Pulsfolge noch nicht erkannt (Z=1): IRQ abschliefen
Flag fir Kassettenfehler setzen (Akku <> 0 wegen $fadh)
Losohwert laden

und in Flag fir "Synch-Pulsfolge erkannt" schreiben
Bitmuster fir IRQ von Timer A laden

und in ICR (Interrupt Control Register) schreiben

Flag fur "Timer-A-Interrupt freigegeben” setzen

Flag fur "Synch-Pulsfolge erkannt" holen

und in Hilfsspeicher merken

Flag war geléscht (Z=1): Timer-A-IRQ nicht sperren
Ldschwert fir Flag laden

und in Flag fir "Timer-A-Interrupt gesperrt" schreiben
Bitmuster fir "IRQ von Timer A sperren” laden

und in ICR {Interrupt Control Register) schreiben
Empfangsregister auslesen

und in Speicher fur gelesenes Datenbyte schreiben

Flag fir Kassettenfehler auslesen

mit Pulszdhler verknidpfen
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,fas5hb

fasd

Byte

,fa60
,fa63
,fa6s

,fa67

taBa
ta B
. ta Be
,fa70
,fa72
,fa74
,fa76

,fa78

,fa7a
,fa7c
,fa7d
,fa7f
,fag81l

,fag 4

,fa%
,fa%
,fa&

,fa81
,fa8f
,fagl
,fa93
, fa9s
,fa9o7
,fagg9
, fa9b
, fad9c

,fag9e

.faao

85 b6

40

sta

be Lfe-~jmp

lesen

2 e7

fb jsr
85 9c¢c sta
a2 da Id x
Z)ez f8 jsr
a5 be Ida
fom -beq
85 a7 sta
a9 Q >lda
24 aa bit
l 217 e -bpi
a5 bs Ida
dOQ bne
a6 be Id x
ca dex
dOO) -bne
a9 08 Ida
K)Ic fe jsr
do 04 -bne
a9 CI) m>lda
85 aa sta
4c bc fe %jmp
70 -31-1 -"bvs
do 18 —bne
a5 bs Ida
dOfS —bne
ab b6 Ida
dOfI — bne
a5 a7 Ida
4a Isr
a5 bd Ida
30 r03- bmi
90 18 —bcc

b6

febec

fb97 "intpbt”
9c

*da

182 "setpin®
be

fa70
a7

-0 $00001111
aa

fa&
bs

fa%

be

~0g  $00001000
feie

fa&

"erstat"

"imp"

aa

febc

faco

faa9

b5

fa&

fa&

a7

bd
faa3

faba

und Ergebnis als Zeichenparitat setzen

IRQ abschlieRen

Hilfsspeicher fir Byte-Ubertragung initialisieren
Startbit-Flag léschen (A=0 seit $fa60)
Zeitintervall laden

Datasette im gegebenen Zeitintervall fur Lesen
Pass-Zahler auslesen

Pass 1 und Pass 2 bereits durchgefuhrt (Z=1):
Pass-Flag setzen (Pass *1: 2; Pass *2: 1)
Countdown-Test

Band-Leseflag testen

Datei-Lesevorgang noch nicht abgeschlossen (N=0):
Flag fur "Synch-Pulsfolge erkannt" zwecks Test
Synch-Pulsfolge noch nicht fertig (Zz=0): Flag fur
abgeschlossen" setzen und IRQ abschlieRen
Pass-Zahler holen

und verringern (also auf nachsten Pass schalten)
beide Passes durchlaufen (Z=0): IRQ abschlieen
Fehlerbit far "long block" laden

und in Statusbyte des Betriebssystems Ubernehmen
IRQ abschlieRen

Flag fur "Datei-Lesevorgang noch nicht abgeschlossen”
und in Leseflag fur Datasette schreiben
IRQ abschlieRen

Datei-Lesevorgang aktiv (V=1): Test auf "short block"
Countdown-Vorspann wird gelesen (Z=0): Countdown-Zahl
Flag fur "Synch-Pulsfolge erkannt" zwecks Test auslesen
Synch-Pulsfolge nicht fertig (Z=0): IRQ-AbschluB
Byte-Paritat zwecks Test auslesen

Paritat <> 0 (Z=0): IRQ-AbschluR

Pass-Nummer holen

Wert 1 (steht fir Pass 2) setzt Carry, anderer Wert
gelesenes Countdown-Byte holen

b7 gesetzt (N=1): nicht zur "Dateilesen beendet"-Behandlung
b7=0 im 1. Pass (C=0): "Dateilesen beendet" setzen

Pass-Flag

vorbereiten

weitere

auslesen

laden

l6scht

nicht

Behandlung

“"Datei-Lesevorgang

dekrementieren

es

springen

ROM-Listing
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,faa2

,faa3
, faas
, faa7
, faag
,faab
, faad
,faaf
,fabl

, fab4

.fab6
,fab8

,faba
,fabc

,fabe

. facO
fac2
,fac4
facB
,fac9

,fach

face

,fadl

,fad3

; Korrektur

fad6
fad8

a9 40
85 aa
DE w
a0 @D
85 ab
1040
a9 80
85 aa
a0 ca
a5 bb
0 Q
a9 04
Z)Ic fe
a9 G)
4c 4a fb
Z)dl fc
90 03
4c 48 fb
von

a6 a7

ca

fado prQ 21—

fadb

fadd

a5 93

imp

ANjsr
r-bcce

imp

faba

+G $00001111

aa

aa

fa &

#40 $01000000

aa

fb&
#D0

ab

fa&

#80 $10000000

aa

fa83

b5

face

#04 $00000100

feie
#D0

fb4a

fcdl
fad6

fb4s

"stacur”

"imop

“imop

"erstat"

"cmpste"

Lesefehlern

m>ldx
dex
—beq

Ida

a7

fb08

93

fOQ ————————— —beq faeb

VERIFY-Behandlung

fadf

fael

00

a5 bd

Idy

Ida

#D0

bd

Carry loschen, damit darauffolgender BCS-Befehl nicht verzweigt

Pass #2 (C=1): "Dateilesen beendet" setzen

Hi-Nibble (vor allem b7) l6schen

und Band-Leseflag mit Countdown-Zahl belegen
Countdown-Zahl herunterzahlen

Countdown noch nicht abgelaufen (Z=0): IRQ abschlieBen
Flag fur "Datei wird gelesen" laden

und in Band-Leseflag schreiben

Anfangsadresse fur 1/O in Zeiger auf aktuelle 1/O-Adresse

Initialisierungswert fur Lesezahler laden
und in Datasetten-Lesezahler schreiben

IRQ-AbschluB

Flag fur "Datei-Lesevorgang beendet" laden

und in Datasetten-Leseflag schreiben

IRQ-AbschluB

Flag fur "Synch-Pulsfolge erkannt" zwecks Test auslesen

Synch-Pulsfolge fertig (z=1): keine "short block"-Fehler

Fehlerbit fir "short block" laden 1 "short block"-Status
und in Statusbyte des Kernal einbinden j setzen
Flag fur "Dateilesen noch nicht beendet" laden (da "short

aber AbschluB des Dateilesens durchfihren

Vergleich der aktuellen Adresse mit der Endadresse des

Endadresse noch unerreicht (0=0): Korrektur von Lesefehlern

AbschluB des Datei-Lesevorgangs

Pass-Zahler auslesen

herunterzahlen

Pass #2 (Z=1): Vergleich der Fehlerindizes von Pass#l
LOAD/VERIFY-Flag VERCK holen

LOAD (Z=1): VERIFY-Zusatzbehandlung uUberspringen

O ffset mit 0 initialisieren

eingelesenes Byte holen

block"-Fehler
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,fae3 dl ac cmp (ac),y Vergleich mit Byte an aktueller Position im Speicher
,fae5b f0l047 -beq faeb Ubereinstimmung (Z=1): kein VERIFY-Fehler

,fae7 a9 (ﬂ. Ida 1-')01 fehlerhafte Byte-Paritat als VERIFY-ERROR-Flag laden
, fae9 85 b6 sta b6 und in Byte-Paritat schreiben

Ende der VERIFY-Behandlung

,faeb ab —b6 -»lda b6 Byte-Paritat zwecks Test auslesen

,faed f04b Jr beq fb3a Paritat in Ordnung (Z=1): Byte in Speicher uUbernehmen

,faef a23d Ildx #3d 61 als maximal zulassigen Fehlerindex laden (= 30 Fehler maximal)
,fafl e4 Qe cpx 9e Vergleich mit PTR1 (Fehlerindex fur Pass 1)

,faf3 90 3e Jr bcc fb33 Fehlerindex < PTR1 (0=0): "second pass error"

,fafs a69e Id x 9e PTR1 (Fehlerindex fir Pass 1) laden

,faf7 a5 ad Ida ad HB der Adresse des fehlerhaften Byte laden

,faf9 9d 01 01 sta 0101x und als HB auf Stapel schreiben

,fafc a5 ac Ida ac LB der Adresse des fehlerhaften Byte laden

,fafe 9d (D(]. sta Ol(x)x und als LB auf Stapel schreiben

,bel e8 inx Fehlerindex um 1 erhéhen j Fehlerindex um Anzahl der Bytes
,fbm 98 inx Fehlerindex um 1 erhéhen J (LB und HB der Adresse) erhohen
,fb03 %Qe stx 9e und als neuen PTR1 (Fehlerindex fur Pass 1) setzen

,fb05 4c 3a fb jmp fb3a Byte in Speicher iUbernehmen

Korrektur von Lesefehlern am Ende von Pass #2

,fb08 La6-9f----->ldx 9f PTR2 (Fehlerindex fir Pass #2) holen

,be e4 Qe cpx 9e und mit PTR1 (Fehlerindex fir Pass #1) vergleichen

,be f035 — beq fb43 Ubereinstimmung (Z=1): Hilfszeiger weiterzadhlen und IRQ-AbschluB keine
,fba a5 ac Ida ac LB des Hilfszeigers auf die Fehleradresse holen weitere
,fblo dd cDm cmp Ol(x)x und mit LB der Adresse in der Fehlerliste vergleichen Behandlung,
, b3 d025 Jr bne fb43 keine Ubereinstimmung (Z=0): Hilfszeiger weiterzahlen und IRQ-AbschluR wenn Fehler-
, fbI5 a5 ad Ida ad HB des Hilfszeigers auf die Fehleradresse holen Adresse
,fb17 dd (ﬂ. (ﬂ cmp 0101)( und mit HB der Adresse in der Fehlerliste vergleichen nicht in
,fbla d027 Jr bne fb43 keine Ubereinstimmung (Z=0): Hilfszeiger weiterzahlen und IRQ-Abschluf Fehlerliste
,fblc e69f I inc 9f PTR2 (Fehlerindex fiur Pass #2) erhdéhen 1 Fehlerindex auf nachste

,fble e69f inc 9f PTR2 (Fehlerindex fur Pass #2) erhohen J Adresse stellen

,sz) a5 93 Ida 93 LOAD/VERIFY-Flag VERCK zwecks Test auslesen

,sz fOO) r beq fb2f LOAD (Z=1): VERIFY-Nachprifung Uberspringen
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gelesenes Datenbyte holen

O ffset mit 0 initialisieren

Vergleich von gelesenem Datenbyte und Speicherinhalt an aktueller Adresse
Ubereinstimmung (Z=1): Hilfszeiger weiterzahlen und IRQ-AbschluB
Zeichenparitat 1 (= Fehler) laden

und als Byte-Paritat setzen, um Fehler anzuzeigen

Byte-Paritat holen

Paritat = 0 (Z=1): Sonderbehandlung fiur inkorrekte Paritat uUberspringen

Fehlerbit fur "second pass error" (Fehler in Pass #2) laden
und in Statusbyte des Kernal einbinden

Hilfszeiger weiterzahlen und IRQ-AbschluB

LOAD/VERIFY-Flag VERCK zwecks Test auslesen

VERIFY (Z=1): LOAD-Behandlung lGberspringen; Hilfszeiger weiterzahlen; IRQ-AbschluB

Sonderfall: VERIFY

,fb24 a5 bd Ida bd

.m2s a0 @D ey HD

,fb28 dl ac cmp (ac),y
,fb2a fo 17 —beq fb43

,fb2c 08 iny "ldy ?'-'}Ol
b2 84 b0 sty b6

ab b6 »lda b6
fo 07 -beqg fb3a

Paritdat nicht korrekt
,fb33 a9 10 Ida #10 100010000
,fb35 Z)Ic fe jsr feie "erstat"
,fb38 do 09 mbne fb43 "jmp"

Paritat korrekt
,fb3a a5 93 »lda 93

,fb3c do 05 bne fb43
LOAD-Behandlung; A=0 wg. |[fb3a/|fb3c
,fb3e a8 tay "ldy #00"
,fb3f a5 bd Ida bd
,fba1 91 ac sta (ac),y

Hilfszeiger

,fb43

,fb46

do 43

weiterzahlen

20 dblfc-»jsr

j*bne

; Datei-Lesevorgang

,fb4s8
,fbda

,fbac

a9 80

85 aa

78

Ida

sta

sei

fcdb

fb8) “jmp*

O ffset mit 0 initialisieren geladenes Byte
eingelesenes Datenbyte holen in Speicher
und an aktueller Position in den Speicher schreiben ibernehmen

und IRQ-AbschluB

"incsal"

beenden

Hilfszeiger auf aktuelle Adresse ($ac/fad, s. $fb28 und $fb41l) erhdhen

IRQ-AbschluR

#80 $10000000 Flag fur "Datei-Lesevorgang abgeschlossen" laden

aa und in Leseflag fur Datasette schreiben

Interrupt ve'rhindern, um weitere Lesevorgadnge zu unterbinden

265



266 ROM-Listing

,fbad a201 Id x ﬂ. 1 b7=0 (kein IRQ aktiv); bo0o=I (bezieht sich auf Timer-A-IRQ) 1 Timer-A-IRQ

,fbaf & 01 do stx dcod in ICR (Interrupt Control Register) von CIA 1 schreiben J stoppen

,fb52 ae Q do Id x dc()j ICR (Interrupt Control Register) auslesen, wodurch IRQs freigegeben werden

,fb55 a6be Id x be Pass-Flag auslesen

,fb57 ca dex verringern (war Pass-Flag = 0, so wird jetzt N=1I)

,fb58 30 02 -bmi fb5c beide Passes abgelaufen (N=1): Schreiben des verringerten Pass-Flags Uberspringen
,fb5a %be stx be verringertes Pass-Flag (von 2 auf 1) schreiben, also auf Pass #2 schalten

,fb5c c6a7 Pass-Zahler verringern

,fb5e f008 Pass 2 (Z=1): Bearbeitung des Fehlerindex von Pass #1 Uberspringen
,fb60 a5 9e Ida 9e PTR1 (Fehler-Index fiur Pass #1) holen

L fb62 -d0-27— bne fb& Fehler hat Vorgelegen (z-=o0): i1rq abschlieBen

,fb64 85 be sta be ansonsten Pass-Flag lo6schen (A=0 wegen $fb60/$fb62)

,fb66H0-23— beq b & “imp* und dann den IRQ abschlieRBen

,fb 20 93 fc» jsr fc93 "stptap" Kassettenbetrieb beenden (Motor aussohalten und IRQ stoppen)

,fb6) Z)& fb jsr fb& "stacur" Hilfszeiger $ac/$ad (weist auf aktuelle Adresse) auf Anfang stellen Pruf-
,fb& aOCD Idy #I) O ffset mit 0 initialisieren summe
,fb70 84 ab sty ab gleichzeitig Prufbyte I6dschen des
,fb72 b1l ac r>lda (ac >_)/ Byte von Startposition aus Speicher auslesen geladenen
,fb74 45 ab eor ab mit Prifbyte verkipfen Bereichs
,fb76 85 ab sta ab und Ergebnis als neues Prifbyte setzen uber
,fb78 Z)db jsr fcdb "incsal" Hilfszeiger auf aktuelle Adresse ($ac/$ad, s. |[fb28 wund $fb41l) erhoéhen EOR-
fb7b z)dl jsr fcdl "cmpste" Vergleich der aktuellen Adresse mit der Endadresse des Bereichs Schleife
,fb7e 90 f2 bcc fb72 Endadresse noch nicht erreicht (0=0): Prifsummenbildung fortsetzen bilden
,fb80 a5 ab Ida ab Prifsumme auslesen

,fb82 45 bd eor bd und zwecks Vergleich mit Paritatsbyte verkntupfen

,fb84 -f0-05- beq fb8) Ubereinstimmung (Z=1): kein Fehler, sondern IRQ-AbschluR

,fb% a9 20 Ida #g) Fehlerbit fur "chksum error" laden

,fb$ Z)m fe jsr feie "erstat" und in Status-Byte des Kernal einbinden

,fb8) L4c-bc--fe->jmp febc IRQ abschlieBen

STACUR-Hilfsroutine: Hilfszeiger (weist auf aktuelle 1/O-Adresse) mit Anfangsadresse initialisieren

,fb& ab 02 Ida 02 HB der Anfangsadresse fur 1/0O laden Inhalt von
,fboo0 85 ad sta ad und in HB des Hilfszeigers auf die aktuelle |/O-Adresse schreiben

,fb92 a5 cl Ida cl LB der Anfangsadresse fur 1/O laden nach $ac/$ad
,fbo4 85 ac sta ac und in LB des Hilfszeigers auf die aktuelle 1/O-Adresse schreiben ibertragen

,fb96 60 rts Ricksprung von Hilfsroutine
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; NEWCH-Hilfsroutine: Register fur serielles Lesen/Schreiben initialisieren

,fbo7 a9 08 Ilda *08
,fb99 85 a3 sta a3
,fb9b a9 00 Ida #D
,fbod 85 a4 sta a4
,fbof 85 38 sta 38
,fbal 85 9b sta 9b
,fba3 85 a9 sta a9
,fbas 60 rts

Anzahl der Bits pro Byte laden

und in Bitzahler schreiben
Initialisierungswert 0 laden

in Wechselflag schreiben

in Flag fur Kassettenfehler schreiben
als Byte-Paritat setzen

in Pulszahler schreiben

Rucksprung von Hilfsroutine

; Flanke (0- oder 1-Bit) an Kassette senden

,fb36 a5 bd Ida bd
,fba8 4a Isr

,fba9 a9 60 lda #60
,fbab 90 (2 -bcc fbaf
,fbad a9 bo Ida #bo

,fbaf aZ(D M d x #D
,fbbl 81 06 de sta dcO6
,fbb4 & 07 de stx dcO07

,fbb7 ad ()i de Ida chJ

Ausgaberegister holen
auszugebendes Bit ins Carry holen
Zeitwert fur Nullpuls laden

Null-Bit (C=0): mit Wert fiar Nullpuls
Zeitwert fur Einspuls laden
geldoschtes HB laden

LB der Zeitkonstante (s.

$fbag9-$fbad)

HB (0, s. $fbaf) setzen

ICR (Interrupt Control Register) auslesen, um IRQs

W eiterarbeiten

setzen

,fbba a9 19 Ilda #19 $00011001 "force load", "one shot", "start" laden

,fbbc 81 0 de sta chf
,fbbf a5 01 Ida ()].

und in CRB (Control Register B) schreiben

Prozessorport auslesen

,fbcl 49 08 eor #08 mm b3 (fur Datenausgang auf Datasette) invertieren

,fbc3 85 01 sta 01

,fbc5 29 08 and #0s POOOOIOOO atie Bits bis auf b3 Io6schen, um b3 zu

,fbc7 60 rts

; Flag fur AbschluB setzen

,fb08 38 sec
, fbco %DG ror b6

,fbcb 30 3c - bmi fc09 "jmp"

; Bytestring senden (IRQ-Routine

, fbod ab a8 Ida a8

,fbcf do 121 ——————————— bne fbe3

und schreiben

Riucksprung von Routine

Carry setzen, damit bei $fbc9 eine "1"

b7 in Ende-Flag setzen

IRQ abschlieBen

"wrtn")

Startbit-Flag 1 holen

Puls 1 des Startbit vorbei (Z=0):

testen

einrotiert

Flanke senden,

w

freizugeben
Timer B
starten
Flanke auf
Kassette

senden

ird

Startbit-Flag-auf
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Startbit senden (Puls 1)

fbdl a9 ]O Ida
a201 Id x

#0
#l

fbd3
fbds Z)bl fb jsr fbbl
,fbd8 d02f bne fc09

96 38 inc 38

fbda

fbdc ab b6 Ida b6
fbde 1029 4— bpi fc09
fbeo 4c 57 fc jmp fc57
Startbit senden (Puls 2)
,fbe3 a5 a9 ->lda a9
fbe5 d009 — bne fbfo
fbe7 Z)ad fb jsr fbad
fbea dOId bne fc09
fbec e6 a9 inc a9
fbee do 19 bne fc09

Datenbit senden

fbfo Z)a6-fb"15r

do 14 Jr bne

fha6

fbf3 fc09
fbfs a5 a4 Ida a4
fbf7 49 Cﬂ. eor #()1
fbfg 85 a4 sta a4

fbfb

Sonderbehaiidlung nach l
fbfd a5 bd Ida bd
fbff 49 ()1 eor #()].
fcm 85 bd sta bd
fc03 29 ()]. and #()].
fc05 45 9b eor 9b
fco7 85 9b sta 9b

fc09 4c -bc- -fe-"jmp febc

jmp

LB des Timer-Wertes fur eine Flanke laden 1 Timer-Wert fir
HB des Timer-Wertes fir eine Flanke laden J Flanke laden
Flanke senden

Anstiegsflanke (Z=0): IRQ abschlieBen

Startbit-Flag 1 setzen (von O auf 1 erhéhen), da Puls 1 abgelaufen
Ende-Flag zwecks Test auslesen

Ende-Flag gelédscht (N=0): IRQ abschlieRen

Pass-Abschluf

Startbit-Flag 2 auslesen

nach 2. Puls des Startbhit (Z=0): Datenbit senden

Flanke senden (Timer-Wert #176)

Anstiegsflanke (Z=0): IRQ absohlieBen

Startbit-Flag erhdhen (von 0 auf 1)

IRQ abschlieRen

Flanke senden, Timer = 96 bei 0-Bit; Timer = 176 bei 1-Bit
Anstiegsflanke (Z=0): IRQ abschlieBen

Wechselflag fur Bitibertragung laden

invertieren

und zurickschreiben

nach zweitem Datenbit-Puls (Z=1): auf nachstes B it schalten

Datenbyte (b0 wird jeweils gesendet) holen

bOinverIieren

und fiur zweiten Datenbit-Puls speichern
alle Bits bis auf b0 I6schen
b0 in Byte-Paritdat einbinden
und neue Byte-Paritat setzen

abschlieRen

IRQ

ROM-Listing
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Sonderbehandlung nach 2.

ch 46 bdM---> s T bd

che c6 a3 dec a3

fclo a5 a3 Ida a3

fcl2 fosa r— beq fcde

fcl4 10—f37 — bpi fco09 jmp"
Countdown-Vorspann senden

,fcl6 Z)Q? fb jsr fb97 "newch"
fcl9 58 cli

fcla a5 a5 Ida ab

fclc pfO' ———————— beq fc30

feie a203 Id x *(x)

ch) %d? stx d7

ch 06 a5 dec ab

fc24 a6 be Id x be

fc26 eOOZ cpXx *()2

,fc28 dO(Q -bne chc

fc?a 09 80 ora *80 210000000
chc 85 bd ~>sta bd

che dO—dQ———m———-bne fc09 "jmp"

Byte-AbschluB

—Z)—dl——fc"'sr
]

,fc30

fc3z 90 b e bee
fc35 d091 -t— bne
,fc37 e6 ad inc
fc39 a5 d7 Ida
fc3b 85 bd sta
fc3d bo ca bcs
fear a0 0D >1dy
fc4al bl ac Ida
fc4a3 85 bd sta
fcas5 45 d7 eor

fcdl "cmpste”

fc3f

fb08

ad

d7
bd
fc09 “jmp"

*0
(ac),y
bd

d7

Datenbit-Puls
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nachstes B it in b0 schieben, von wo aus es spater Ubertragen wird
Bitzahler verringern, da 1 Bit uUbertragen wurde
neuen Bitzahler zwecks Test auslesen
Bitzahler heruntergezahlt (Z=1): Paritatsbit senden
IRQ abschlieRen
Register fiur serielles Lesen/Schreiben initialisieren
Interrupts wieder zulassen
Countdown-Z&ahler holen
Countdown abgelaufen (Z=1): Byte-AbschluB
Initialisierungswert fur Paritat laden
und als Paritatsbyte setzen
Synch-Bytezahler dekrementieren
Pulszahler auslesen
Pass *1 (hat den Flag-Wert 2)?
nein (Z=0): b7 nicht setzen
b7 setzen
neues Countdown-Byte setzen
IRQ abschlieBen
auf die aktuelle Adresse mit der Endadresse fir 1/0
Endadresse noch nicht erreicht (0=0): Datei-Ende noch nicht bearbeiten
Endadresse und aktuelle Adresse nicht identisch (Z=0): Flag fur AbschluBR setzen
HB des Zeigers auf die aktuelle Adresse erhdéhen, damit beim nachsten CMPSTE-Aufruf
C=1 und Z=0 wird
Paritatsbyte (Prifsumme des Bereichs) holen

und in Ausgaberegister schreiben

abschlieRen

IRQ

O ffset mit 0 initialisieren

nachstes Datenbyte aus Speicher holen

und in Ausgaberegister schreiben

Verknipfung mit Paritatsbyte (Prufsumme)
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, fca7
,fca9

,fcdc

85 d7

Z) db
d o-bb—

; Paritatsbit

,fcde a5 9b
, fc50 49 01
,fc52 85 bd
,fc54 4c bec

sta

fc jsr

-bne

senden

eor

Pass -Abschluf

, fcb57
,fc59
,fc5hb
, fc5e
,fc60
,fc62
,fc64

,fc65

,fc

; Synch-Pulsfolge

,fcaa
,fc&
,fc6f
,fc71
,fc73
,fc75
,fc78
,fc7a
,fc7c
,fc7e
,fc81l
, fc82

, fc84

¢6 ve
d003
D ca
a9 50
85 a7
a2 08
78

mbd
d0ea

a9 78

58
e6 ab
a5 be

-bne
fc jsr

>1da

sei
fc jsr

-t— bne

sen

d7
fcdb

fco09

9b
#01
bd

febc

fc5e
fcca
#50

a7

fcbd

fo54

den

#78
fbaf
fcs54
a7
fc54
fb97
ab
fc54

+Q

fcbd

ab

"incsal"

"im p

|[00000001

“tapmof"

"bsiv"

“imp"

(IRQ-Routine

"“newch”

"hsiv"

(Prifsumme)

und als neues Paritatsbyte

Zeiger auf aktuelle Adresse erhdhen
IRQ abschlieRen

Byte-Paritat holen

b0 (zu sendendes Byte) invertieren

und Ergebnis in

IRQ abschlieBen

Ausgaberegister

(wovon

setzen

b0 gesendet

wird)

schreiben

ausschalten

kann

Passzahler verringern (= auf nachsten Pass umschalten)

von Pass #1 auf Pass #2 geschaltet (Z=0): Motor nicht

Motor der Datasette ausschalten

Anzahl der Synch-Pulse zwischen Pass#l| und Pass #2 laden

und in Pulszahler schreiben

O ffset in Vektortabelle fiar IRQ-Vektor "wrtz" (Synch-Markierung
Interrupt verhindern, damit IRQ-Vektor verandert werden

IRQ-Vektor
IRQ abschl

"wrtz")
120 als LB
und Flanke

Anstiegsflanke

Pulszahler
noch nicht
Register f
Pass-Zahle
vor dem er
O ffset in
IRQ-Vektor

Interrupt

Pass-Zahler

Pass-Zahler

nach Index in X setzen
ieBen
fir Timer-Wert laden
fur Timer-LB im Akku (HB =
(Z=0): IRQ abschlieBen

verringern

heruntergezahlt

ir serielles L

r verringern

(z=0):

esen/Schreiben

0) senden

IRQ abschlieRen

initialisieren

IRQ abschlieBen

sten Pass (N=0): langere Synch-Folge,
Vektortabelle fiur IRQ-Vektor "wrtn" ($fbcd)laden
nach Index in X setzen
verhindern
wieder von $ff auf 0 erhdhen ($fc78 riuckgangig
fur gesamtes D atenfile auslesen

schreiben)

machen)

ROM-Listing
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e - 1030
88 D8

,f083 3209
8 8 as
& 8.6

beq
jsr
Id x
stx

stx

,fcol d083 -t_bne

-8
fb& "stacur
#09

a5

b6

fcl6 “imp*"

STPTAP: Kassettenbetrieb beenden

,fc93 08

,fco4 78

tcos  ad 11 a0
fcos oo 10
tcoa & 11 40
ctcod A ca fe
tcaQ a0 71
tcal 8 Qb de

°g6 A dad 1a
,f0a8 ad a0 @
fcab 1009
fead &1 15 03
b0 ad or (@
fcb3 81 14 03
b O 28

,fecb7 60

; Kassettenbetri

php
sei
Ida
ora
sta
jsr
Ida
sta
jsr
Ida
[-beq
sta
Ida
sta
»plp

rts

«01
#10 $00010000
a0l
fcca “tapmof”
#71 Y0L111111
acQ
fddd
020
tch 6
0315
029 f

0314

eb beenden und IRQ

,fcb8—20—93—fc—"jsr

, febb fo 97 lf— begq

BSIV: IRQ-Vektor

,febd bd 93 fd
,fcco 81 14 03
,fcc3 bd 94 fd

,fcc6 81 15 03

,fcc9 60

da

sta

Ida

sta

fc93 "stptap"

fc64 "jmp*

setzen (gemaB O

fd93,x
0314
fdo4, x

0315

schon auf O heruntergezahlt (Z=1): Kassettenbetrieb und IRQ abschlieRen
Anfangsadresse in Zeiger auf aktuelle [/O-Adresse schreiben
Initialisierungswert fur Countdown laden

und in Countdown-Zahler schreiben

Ende-Flag (b7 in $b6) I6schen, da b7 in $09 (s. $f08)) = 0

Countdown-Vorspann senden

(Motor ausschalten und IRQ zuricksetzen)

Prozessorstatus bis $fcb6merken

Interrupt verhindern

VIC-Register #17 auslesen 1 Bildschirm
Bildschirm wieder einschalten f einschalten
und Wert zurickschreiben J (Blanking beenden)

Motor der Datasette aussohalten
“no irq enabled" (kein IRQ aktiv) laden

und in ICR (Interrupt Control Register) schreiben

Timer initialisieren wund IRQ freigeben

HB der IRQ-Adresse vor Kassettenbetrieb aus HB des Hilfszeigers IRQTMP
HB = 0 (Z=1): IRQTMP-Inhalt nicht wiederherstellen

HB der IRQ-Adresse setzen

LB der IRQ-Adresse vor Kassettenbetrieb aus LB des Hilfszeigers IRQTMP
LB der IRQ-Adresse setzen

bei $fc93 gemerkten Prozessorstatus wiederherstellen

Rucksprung von Routine

abschlieRen

Kassettenbetrieb beenden (Motor ausschalten und IRQ zuricksetzen)

IRQ-AbschluB

ffset in X)

LB aus ROM-Tabelle entnehmen Adresse aus ROM-Tabelle

und in LB des IRQ-Vektors schreiben entnehmen wund in

HB aus ROM-Tabelle entnehmen IRQ-Vektor $0314/$0315
und in HB des IRQ-Vektors schreiben Ubertragen

Rucksprung von Routine
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TAPMOF: Motor der Datasette
,fcca ab (ﬂ. Ida 01
,fccec 09 Z) ora
,fcce 85 Ol sta 01
,fcdo 60 rts

CMPSTE-Hilfsroutine

,fedl 38 sec
,fcd2 a5 ac Ida ac
,fcd4 e5 ae sbc ae
,fcd6 a5 ad Ida ad
,fcd8 e5 af sbc af
,fcda 60 rts
INCSAL-Hilfsroutine
fcdb e63c inc ac
fcdd dom -bne fcel
fcdf 96 ad inc ad
fcel 60 >rts
RESET-Routine
fce2 a2ff Ildx «ff
fce4 78 sei
fceb 9a txs
fce6 d8 cid
,fce7 Z)mfd jsr fdm
fcea d003 rbne fcef
fcec & mSO jmp(8000)
fcef & 16 d04>slx do16
fcf2 Z)aB fd jsr fda3
fcfs Z)SO fd jsr fd50
fcf8 Z)lS fd jsr fdl5

"“chkcbm™

“ioinit"

“ramtas"

"restor"

ausschalten

Prozessorport

b5 (zustandig far

und in Prozessorport

Ricksprung von

Kassettenmotor)

auslesen

setzen (= Kassette

aus)

schreiben

Routine

Carry vor Subtraktion setzen

LB des Hilfszeigers auf die aktuelle Adresse laden

LB des Zeigers auf das Programmende zwecks Vergleich subtrahieren
HB des Hilfszeigers auf die aktuelle Adresse laden

HB des Zeigers auf das Programmende zwecks Vergleich subtrahieren

Rucksprung von

Hilfsroutine

LB des Hilfszeigers auf die aktuelle Adresse erhdéhen
kein Erhohungsibertrag (Z=0): Rucksprung iUber RTS
HB des Hilfszeigers auf die aktuelle Adresse erhdéhen

Riucksprung von

Initialisierungswert

Interrupt verhindern

Stapelzeiger mit $ff

Dezimalflag lé6schen,

auf CBM80-Markierung

nicht vorhanden (Z=

neu definierte
VIC-Register #22

Bildschirms wahrend

0):

RESET-Routine

nach X

eines

Hilfsroutine

fur Stapelzeiger laden
(s. |fce2) initialisieren, also ganzen Stapel
auf Hexadezimalmodus schalten
testen
weiter in RESET-Routine

anspringen

setzen, wodurch das kurzfristige

RESET entsteht

Bildschirm auf

“"Schrumpfen”

ROM-Listing

Subtraktion

der End- von

der aktuellen

Adresse

freigeben

des

setzen
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,fcfb 20 5b ff jsr ff5b "cint" Bildschirm -Editor-Initialisierung

,fcfe 58 cli Interrupt wieder zulassen ($fced4 rickgangig machen)

,fc ff &00 a0 jmp(a000) Uber Kaltstart-Vektor des Basic-Interpreters nach $e394 springen
CHKCBM-Hilfsroutine: auf CBM80-Markierung ab testen

,deQ 32 05 Idx #05 Anzahl der zu testenden Bytes in Dekrementierzahler als Initialisierungswert laden
,fdo4 bd 0rfd->|da fdo,x Byte aus CBM80-Tabelle im ROM holen

,fdo7 dd 03 80 cmp 8003.x und mit RAM-Markierung vergleichen

,fd()i d003 -bne fdo keine Ubereinstimmung (Z=0): Ricksprung mit Z=0, da CBM80 nicht vorhanden

,fdQ ca dex Dekrementierzahler verringern (auf nachstes Byte stellen)

,fd(}i d0f5 -bne fd04 noch nicht heruntergezahlt (Z=0): nachstes Byte vergleichen

,de 60 >rts Rucksprung von Routine (Z=0: nicht gefunden; Z=1: gefunden)

CBM80-Tabelle

Standard-I/O-Vektoren

,fd10 c3 c2 cd
[} B M
RESTOR:
,fdlIs a230
,fd17 a0 fd
,fd19 18

fur Vergleich

38 30

8 o

ldx #30 <($fd30)

Idy #fd >($fd30)

cle

VECTOR-Routine (hie

,fdla
,fdlc
,fdle
,de)
,fd23
,fd25

fd27

,fd29

,fd2c

%03

84

c4

aOIf

b9

bl

91

99

stx
sty

Idy

14 m0371da

» O @

c3

c3

14 03

-bcs
Ida

Nsta

sta

dey

rher wird

c3

c4

#1f

0314,y

fd27

(c3).y

(c3).y

0314,y

(wird nur bei $fd04 verwendet)

ASCll-Codes von "CBM80"

zuricksetzen

LB der Adresse der ROM-Tabelle laden
HB der Adresse der ROM-Tabelle laden

Carry loschen (Flag fur "Vektoren nach Tabelle in X/Y setzen")

vom Kernal-Einsprung bei gesprungen)
LB der Adresse der Initialisierungstabelle setzen
HB der Adresse der Initialisierungstabelle setzen

Anzahl der Initialisierungsbytes in Dekrementierzahler schreiben

Byte aus Inhalt des RAM-Vektors holen

Flag fur "Vektoren auslesen” (0=1): RAM-Vektor-inhalt schreiben

Vektor-Inhalt aus Initialisierungstabelle entnehmen

Byte in |Initialisierungstabelle setzen (entweder ausRAM-Vektor ausgelesener Wert
oder Wert, der ohnehin an dieser Stelle in der Initialisierungstabelle steht)
LB des Inhalts des RAM-Vektors holen

Dekrementierzahler verringern
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,fd2d

,fd2f

; Initialisierungstabelle far

fd30

fd32

fd34

fd36

fd38

fd3a

fd3c

fd3e

fd4o

fd42

fd44

fd46

fd4as

fd4a

fdac

fdde

RAMTAS-Routine (hierher wird vom
, fd50 a9 CI) Ida ﬂ)

,fd52 38 tay Idy .#(D
,fd53 99 (Qm>sla My
. fd56 99 D@ sia )y
, fd59 99 (Dos sta 0300,y

fd5c 08 iny
,fd5d d0f4 -bne fd53
,fd5f a23c Ildx ¢3c <(f033c)
,fd61 aOO3 Idy ¢03 >(f033¢c)
,fd63 %bz stx b2
,fd65 84 b3 sty b3

,fd67 a8 tay "ldy QCD
,fd a9 03 Ida 403 > (f0300)
,fdea 85 02 sta (:2

10

60

31

47
4a

91

50
33
57
ca
ed

3e

2

a5

ed

fin

ea

fe

fe

f4

f5

bpi

fd20

Vekto

noch nicht auf fff heruntergezahlt (Z=0): weiter
Rucksprung von Routine

ren f0314-f0333

fea31l far CINV f0314/f0315 IRQ-Vektor
ffe% fir CBINV 10316/10317 BREAK-Vektor
ffed7 fir NMINV 10318/10319 NMI-Vektor
ff34a fir IOPEN $031a/$031b OPEN-Vektor
ff291 fur ICLOSE f031c/$031d CLOSE-Vektor
fle far ICHKIN f031e/f031f CHKIN-Vektor
f 250 far ICKOUT f0320/f0321 CKOUT-Vektor
$f333 fiur ICLRCH f0322/f0323 CLRCH-Vektor
$fI57 fir IBASIN $0324/f0325 BASIN-Vektor
fflc a fiur IBSOUT $0326/$0327 BSOUT-Vektor
ff&d far ISTOP $0328/$0329 STOP-Vektor
ffi3 e fir IGETIN $032a/$032b GETIN-Vektor
ff32f fur ICLALL $032c/$032d CLALL-Vektor
ffe% fiur USRCMD $032e/$032f Vektor fir
|f4ab fur I1LO AD $0330/f0331 LOAD-Vektor
f fs5ed fur ISAVE f0332/f0333 SAVE-Vektor
Kernal-Einsprung bei fff87 gesprungen)
Léoschwert fir Bereich f0002-f03ff laden
Initialisierungswert in Offset-Register laden
Byte im Bereich f0002-70101 I6schen

Byte im Bereich f0200-f02ff léschen

Byte im Bereich f0300-f03ff léschen

O ffset erhéhen (auf nachstes Byte richten)

noch nicht auf $00 heraufgezahlt (Z=0): weiter
LB der Adresse des Kassettenpuffers laden

HB der Adresse des Kassettenpuffers laden

LB in LB des Hilfszeigers auf Kassettenpuffer
HB in HB des Hilfszeigers auf Kassettenpuffer

Initialisierungswert in

HB der niedr

und in

HB des

igsten

Hilfszeigers

auf ROM zu

O ffset-Register

fcl/$c2

laden

prifenden Adresse

schreiben (LB

freie

ROM-Listing

Initialisierungsschleife

Benutzung

lé6schen

schreiben

schreiben

1 setzen

seit

1 Kassettenpuffer

J

ab Adresse
f033c

positionieren

ffd50-ffd5d)
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,fd6:
,fd&
,fd70
,fd71
,fd73
,fd75
,fd77
,fd79
,fd7a
,fd7¢c
,fd7e
, fd8o
,fd81
, fd83

,fd84

,fd%

;. ROM

,fd8
,fd89
,fd&
,fd8:
,fd8:|
,fdoo
,fd92
, fd9s
,fdo7

,fd9a

:fd9b
:fdod

:fdof

e6rQ———— ->inc

bl cl r>lda
aa tax
a9 55 Ida
91 cl sta
dl cl cmp
«00 bne

91 cl sta
dl cl cmp
d008 -bne

()2
(ch.y

*55

(chy

(ch)y
fd%

201010101

(ch).y

(ci).y
fd%

HB erhohen

Byte an zu prifender Adresse holen

und bis [fd80 in X-Register merken

Pruf-Bitmuster laden

und an Prif-Adresse schreiben

wurde Byte wirklich geschrieben?

nein (Z=0): ROM gefunden

anderes Bitmuster hervorrufen

und an Prif-Adresse schreiben

wurde auch dieses Byte wirklich geschrieben?

nein (Z=0): ROM gefunden

bei $fd6e/ffd70 gemerkten Ursprungsinhalt der Adresse in

Akku bringen

91 cl sta (C|)y und im Speicher wiederherstellen
c8 iny O ffset erhdhen
d098 -bne fd& noch nicht auf $00 heraufgezéahlt (Z=0): weiter mit unverandertem Zeiger
O ffset in Y
fO—e4— ----------- beq fd& “jimp*" HB erhdhen, wieder mit Offset |00 starten
gefund jn
98 ->tya O ffset als LB der ersten ROM-Adresse in Akku
aa tax und ins X-Register
a4 c2 Idy 02 HB des Hilfszeigers als HB der ersten ROM-Adresse laden
18 clec Carry léoschen (Flag fiur "Speichergrenze setzen")
Z)Z:I fe jsr fezd "memtop" erste ROM-Adresse als Speicher-Obergrenze setzen
a9 08 Ida *08 >($0800) HB der Anfangsadresse des Basic-RAM laden Anfangsadresse des
8:1 82 (2 sta 0282 und in HB des Zeigers MEMSTR schreiben Basic-RAM und des
a9 04 lda *04 >($0400) HB der Anfangsadresse des Bildschirmspeichers laden Bildschirmspeichers
81 &Q sta 0288 und in Zeiger HIBASE schreiben setzen
60 rts Rucksprung von Routine
ROM-Tabelle der IRQ-Routinen; Offset wird von ffd9b-8 berechnet!
Ga fc $f06a (O ffset = *08) WRTZ (Synchronisation auf Kassette schreiben)
cd fb $fbcd (O ffset = *10) WRTN (D atenfile auf Kassette schreiben)
31 ea $ealdl (O ffset = *12) NIRQ (normaler IRQ, also ohne Kassettenbetrieb)
2c f9 $f92c (O ffset = *14) READ (D atenfile von Kassette lesen)

:fdal

aber

215

neuem



276

ROM-Listing

; IOINIT-Routine (hierher wird vom Kernal-Einsprung bei $ff84 gesprungen)
,fda3 a9 7f Ilda #7f %01111111 Wert fur "no irq enabled" laden 1 Interrupt-Steuerregister
,fdas &Od do Sta dcod in ICR (Interrupt Control Register) von CIA 1 schreiben >von CIA 1 und CIA 2
‘fda8 &Dd dd Sta ddod in ICR (Interrupt Control Register) von CIA 2 schreiben \]lnltlallsleren
,fdab 81 00 de sta: dc0O Tastaturabfrage von Spalte #7 auslosen
,fdae a9 08 Ida #08 200001000 60 Hz an Time Of Day, Serial Port Input, Timer A zahlt Phi2-Pulse, Timer "one
shot", Timer "pulse", PB6”normaI operation", Timer "stop"
,fdbo &Oe de sta dcOe in CRA (Control Register A) von CIA 1 schreiben
,fdb3 &Oe dd sta ddOe in CRA(Control Register A) von CIA 2 schreiben
bedeutet fur CRB: Write Time Of Day (Uhr stellen), Timer B zahlt Phi2-Pulse, Timer "one shot", Timer
“"pulse"”, PB7 "normal operation", Timer B "stop"

,fdb6
,fdbo
, fdbc
,fdbe
,fdcl
,fdc4a
,fdc7

,fd08

,fdchb

, fdcd

,fddo

,fdd2

, fdd5

,fdd7

,fdd9

, fddb

,fddd

,fdeo

& O «e
& O ad
22 @
&03de
&Ode
8—318114

ca
& CQ de
a9 07

& @ da

a9 3f

& @ dd

a9 e7

85 m
a9 2f

85 G)
ad a6c2
0

r

02

37

100

3f

do2

e7

01

2f

in CRB (Control Register B) von CIA 1 schreiben
in CRB (Control Register B) von CIA 2 schreiben
Eingabe von allen Tastatur-Reihen

in Datenrichtungsregister B von CIA 1 schreiben
in Datenrichtungsregister B von CIA 2 schreiben

SID-Register #24 (Lautstarke) auf O setzen

211111111" Eingabe von allen Tastatur-Spalten

200000111

200111111

211100111

200101111

in Datenrichtungsregister A von CIA 1 schreiben

b7=0 (DATA Input Serial Device), b6=0 (CLOCK Input Serial Device), b5=0 (DATA Output
Serial Device), b4=0 (CLOCK Output Serial Device), b3=0 (ATN Output Serial Device),
b2=1 (TXD Transmit Data), b0=0 wund bl=0 (AdreBbits 14/15 fiur VIC-RAM-Bereich)

in Datenport A von CIA 2 schreiben

b7=0 (DATA Input Serial Device), b6=0 (CLOCK Input Serial Device), b5=1 (DATA Output
Serial Device), b4=1 (CLOCK Output Serial Device), b3=1 (ATN Output Serial Device),
b2=1 (TXD Output Transmit Data), bO=I und bl=1 (AdrefBbits 14/15 fiar VIC-RAM-Bereich)

in Datenrichtungsregister A von CIA 2 schreiben

b7=1, b6:| und b4=1 (unbenutzt), b5=1 (Kassettenmotor aus), b3=0
(Kassettenausgabe), b2=1 (I/O-ROM $d000-$dfff ein), bl=1 (Kernal-ROM $e000-$ffff
ein), b0=Il (Basic-ROM $a000-$bfff ein)

in Prozessorport schreiben

unbenutzte b6und b7 sowie Rekorder-PLAY-Flag b4 auf "input"; b5 (Steuerung des
Kassettenmotors), b3 (Kassettenausgabe), bO0-b2 (ROM-Auswahl) auf "output"

und in Datenrichtungsregister fir Prozessorport schreiben

PAL/NTSC-Flag holen

NTSC (Z=1): Timer fuar NTSC-Version des C 64 initialisieren
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Timer fir PAL-Version des C 64
,fde2 a9 25 lda #25
,fde4d 81 04 dc sta dc04
,fde7 a9 40 Ilda #40
,fde9 4c f3 fd jmp fdf3
Timer fir NTSC-Version des C 64
fdec a9 95 “lda *95
,fdee 81 04 dc sta dc04
, fdfl a9 42 lda #42
,fdf3 81 05 dc sta dcO05
,fdf6 4c & ff jimp ff&
; SETNAM-Routine (hierher
,fdf9 85 b7 sta b7
,fdfb %bb stx bb
,fdfd 84 bc sty bc
,fd ff 60 rts
SETLFS-Routine (hierher wird vom
,fe(D 85 b8 sta b8
,fem %ba stx ba
,fe04 84 b9 sty b9
,fe06 60 rts
READST-Routine (hierher wird vom

fe07 aSba Ida ba

fe09 c902 cmp #02

feO) dOQ\ ——————————— bne fela

initialisieren

Initialisierungswert fir LB des Timers der PAL-Version laden
und in LB von Timer A in CIA 1 schreiben
Initialisierungswert fiur HB des Timers der PAL-Version laden

HB setzen und Timer far IRQ initialisieren

nitialisieren

Initialisierungswert fir LB des Timers der NTSC-Version laden
und in LB von Timer A in CIA 1 schreiben
Initialisierungswert fur HB des Timers der NTSC-Version laden
und in HB von Timer A in CIA 1 schreiben

Timer fur IRQ initialisieren

Lange des Filenamen in FNLEN setzen
LB der Adresse des Filenamen in LB von FNADR-Zeiger setzen
HB der Adresse des Filenamen in HB von FNADR-Zeiger setzen

Rucksprung von Routine

Kernal-Einsprung bei $ffba gesprungen)

Filenummer in LA-Hilfsspeicher setzen
Gerateadresse in FA-Hilfsspeicher setzen
Sekundaradresse in SA-Hilfsspeicher setzen

Ricksprung von Routine

Kernal-Einsprung bei $ffb7 gesprungen)

aktuelle Geratenummer (FA) holen
Vergleich mit Gerateadresse von RS232

keine Ubereinstimmung (Z=0):

RS232-Sonderbehandlung Uberspringen

217
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Sonderbehandlung: READST fur RS232

,fe()] ad 97 (2 Ilda 0297 RS232-Statusbyte (RSSTAT) auslesen

,felo 48 pha und bis $fe|6auf den Stapel retten

,felil a9 00 Ida #I) Léschwert fur Statusbyte laden

,fel3 81 97 (2 sta 0297 und in RS232-Statushyte' (RSSTAT) schreiben

.fel6 pla bei $fel0 gemerkten RS232-Status wieder vom Stapel holen
,fel7 60 rts Ricksprung von Routine

SETMSG-Einsprung: Flag fiur Systemmeldungen (MSGFLG) setzen

(hierher wird vom Kernal-Einsprung bei $ff90 gesprungen)

,fel8 85 9d sta 9d in Akku Ubergebenes Flag in MSGFLG schreiben

Sonderbehandlung: READST fur anderes Gerat als RS232

,fela a5 90 -~ld a 90 alten Inhalt des Statusbyte holen

ERSTAT-Routine: Fehlerbits aus Akku in Statusbyte einblenden

,feie 05 ora 90 Akku-Bits in Statushyte des Kernal einblenden
,feie 85 sta 90 und Ergebnis als neues Statusbyte setzen
,er) 60 rts Riucksprung von Routine

SETTMO-Routine (hierher wird vom Kernal-Einsprung bei $ffa2 verzweigt)

,fe21 81 85 02 sta 0285 Akku in Time-Out-Flag TIMOUT (fur IEC-Bus) schreiben

,fe24 60 rts Ricksprung von Routine

; MEMTOP-Routine (hierher wird vom Kernal-Einsprung bei $ff99 verzweigt)

,fe2s 90 061 bcc fe2d Flag fur "Werte setzen" (C=0): Speicherobergrenze setzen

; MEMTOP-Behandlung: Speicherobergrenze auslesen (C=1)

,fe27 ae 83 02 Idx 0283 LB aus Zeiger MEMSIZ entnehmen

,fe2a ac 84 02 Idy 0284 HB aus Zeiger MEMSIZ entnehmen
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,fe34

MEMTOP-Behandlung:

fe2d & 831-02-»stx
fe30 & 84 02 sty

fe33 60 rts

MEMBOT-Routine (hie

90 06 -bcc

MEMBOT-Behandlung:

fe36 ae 81 CQ Id x

fe39 ac 82 CE Idy

MEMBOT-Behandlung:

fe3c & 81 452->stx

fe3f 8: 82 02 sty

fed2 60 rts

Speicherobergrenze setzen (C=0)

0283 LB in Zeiger MEMSIZ schreiben

0284 HB in Zeiger MEMSIZ schreiben
Riucksprung von Routine

rher wird vom Kernal-Einsprung bei $ff9c ver

fe3c Flag fur "Werte setzen" (C=0):

Speicheruntergrenze auslesen

0281 LB aus Zeiger

0282 HB aus Zeiger

Speicheruntergrenze setzen (

0281 LB in Zeiger M

0282 HB in Zeiger M

Ricksprung von

(c=1

MEMSTR entnehmen

MEMSTR entnehmen

0=0)

EMSTR schreiben

EMSTR schreiben

Routine

NMI-Routine (hierher weist der ROM-Vektor $fffa/$ fffb)

fed3 78 sei

fed 4 6: 18 03

imp(0318)

Interrupt verhindern

regulare NMI-Routine

fed7 48 pha

ﬁeg 83 txa

fed9 48 pha
feda 98 tya
,fedb 48 pha
fedc a9 7f Ida

,fe54 30 lc

fede 81 ()J dd sta
fe51 ac Q dd Idy

—bmi

fe56 Z)(zfd jsr

Sprung lUber RAM-Vektor fiur NMI;

Akku retten A
X-Register in Akku X
und von dort aus retten Y
Y-Register in Akku a
und von dort aus retten
#7f
ddOj und in ICR (Interrupt Control
ddOj ICR von CIA 2 auslesen, um IRQ
fe72 b7=1, kann nur RS232-NMI sein

fdm

zweigt)

Speicheruntergrenze

normalerweise

-Register

uf den Stapel

legen

Register) von
s zuzulassen
(N =1):

testen

setzen

nach $fea7

CIA 2

schreiben

Sonderbehandlung fur
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,fe59 do 03 r-bne

feSe

fesb B 02 80 jmp(8002)

,feb5e z)bc f6>Jsr
,fe6l Z)el ff jsr

,fe64 do Oc —bne

f6)c

ffel "stop"

fe72

CBM80-Markierung nicht gefunden (Z=0): nicht benutzerdefinierten

neudefinierte NMI-Routine anspringen

in UDTIM-Routine einsteigen, so daR STOP-Abfrage moglich wird
STOP-Taste abfragen

nicht gedrickt (Z=0): Sonderbehandlung fir RS232-NMI

Behandlung von <RUN/STOP>+<RESTORE>

.fe% 20 15 fd jsrfdls "restor"”
,fe69 20 a3 fd jsrfda3 "ioinit"
,fe& K)lB eb jsreb518 "intscr"

,fe6f 6: (2210 jmp(a002)

Sonderbehandlung fur RS232-NMI

,fe72 98 - >tya
,fe73 2dal 02 and 02al
,fe76 aa tax
,fe77 2901 and #01
,fe79 -f0-28--beq fea3l

Sonderbehandlung:

fe7b ad (Ddd Ida
,fe7e 29 fb and
,fe8o 05 b5 ora
,fe82 81 (Ddd sta
,fe8s ad al (2 Ida
,fe88 8:1 ()1 dd sta
,fe8b & txa

,fe8c 29 12 and

,fes8e fo& -beq

,fe9o 29 02 and
,fe92 fOOG —beq
,fe94 Z)u6 jsr
, fe97 4c 9d jmp

fe9a 20 07 ff%jsr

RS232-Ausgabe

ddoo
#fb $11111011

b5

dd()S
02
ddQ

#2

feod

fega
fed6

feod

ffo7

Standard-1/O-Vektoren zuricksetzen
CIA-Register initialisieren
Bildschirm initialisieren

Sprung Uber ROM-Warmstart-Vektor des Basic-Interpreters nach |e37b

Inhalt des Interrupt Control Register von CIA 1 in Akku (s. $fe51)
UND-Verkniupfung mit ENABL (RS232-NMI-Flag)

Ergebnis bis $fe83 oder $fea3 in X-Register merken

b0 (zustandig fur Timer-A-Unterlauf; RS232-Senden) aussondern

RS232-Eingabe (Z=1): zur Sonderbehandlung

Datenport A von CIA 2 auslesen

b2 (zustandig fur TXS Transmit Data) Ilédschen

andere Bits mit nachstem Ausgabebit fur RS232 (NXTBIT) verkniupfen
und Datenport A neu beschreiben

ENABL (RS232-NMI-Flag) holen

und in ICR (Interrupt Control Register) von CIA 2 schreiben

bei $fe76 gemerktes Verkniupfungsergebnis wieder holen

NMI

ROM-Listing

anspringen

alle Bits bis auf b4 (Flag fur IRQ bei RS232-Eingabe) und bl (Timer-B-Unterlauf;

RS232-Eingabe) léschen

kein RS232-Empfang (Z=1): Sonderbehandlung tberspringen

alle Bits bis auf bl (Timer-B-Unterlauf; RS232-Eingabe) Iléschen
kein Timer-B-Unterlauf (Z=1): Ausgabe-NMI-Routine und Ende
NMI-Routine fur RS232-Eingabeflag aufrufen

Ausgabe-Teilroutine des NMI aufrufen und Riucksprung von RS232-NMI

NMI-Routine fur RS232-Ausgabe aufrufen
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,feao 4c b6 fe

feod

Sonderbehandlung:

z)bbLee—>jsr eebb

Ausgabe-Teilroutine des NMI

zurickkehren

feb6

jmp vom RS232-NMI

RS232-Eingabe

bei

RS232-Betrieb ausfihren

fea3 81 >txa bei $fe76 gemerktes Verkniupfungsergebnis wieder holen

feas 29 02 and #2 alle Bits bis auf bl (Timer-B-Unterlauf; RS232-Eingabe) loschen

fea6 fOOG -beq feae kein Timer-B-Unterlauf (Z=1): Sonderbehandlung uUberspringen

fea8 z)d6fe jsr fed6 NMI-Routine fir RS232-Eingabeflag aufrufen

feab 4c b6fe jmp feb6 vom RS232-NMI zuriickkehren

feae & »txa bei $fe76 gemerktes Verknipfungsergebnis wieder holen

feaf 29 10 and #10 alle Bits bis auf b4 (Flag fur IRQ bei RS232-Eingabe) Iléschen

febl fo 03 pbeq feb6 kein RS232-IRQ ermoglicht (Z=1): vom RS232-NMI| zurickkehren

feb3 20 07 ff jsr ffo7 NMI-Routine fiur RS232-Ausgabe aufrufen

Rickkehr vom RS232-NMI

feb6 ad al m>lda (Pal ENABL (RS232-NMI-Flag) auslesen

feb9 sta ddOJ und in ICR (Interrupt Control Register) von CIA 2 schreiben

febc pla bei $fed4a/$fedb gemerkten Y-Wert holen bei $fe47-35fedb

febd tay und wieder in Y-Register schreiben gemerkte

febe 63 pla bei $fe48/$fed49 gemerkten X-Wert holen CPU-Register

febf aa tax und wieder in X-Register schreiben (Akku, X und Y)

feco pla bei $fe47 gemerkten Akku wiederherstellen wiederherstellen

fecl 40 rti Riucksprung von NMI

Baud-Raten fir RS232 bei NTSC-Version:

Da es sich um Timerkonstanten fir CIA-Register handelt, stehen niedrigere Werte fir geringere Verzdgerungen und
demzufolge hohere Baud-Raten.

:fec2 cl 27 3e lac5 1174 0e $27cl (50 Baud); $la3e (75 Baud); $1llc5s (110 Baud); $0e74 (134.5 Baud)
:feca ed Oc 45 06f0 02 46 01 |0ced (150 Baud); $0645 (300 Baud); $02f0 (600 Baud); $0146 (1200 Baud)
fed2 b8 00 71 00 $00b8 (1800 Baud); $0071 (2400 Baud)

NMI-Routine

,fed6

ad mdd

fur gesetztes RS232-NMI-Eingabeflag

Ida ddc)].

Datenport B von

CIA 2 auslesen
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29 Ol

, fedb 85 a7

, fed9
, fedd ad 06

, feel e9 lc

‘fee2 61 99
8:1 06

,feeb

,fee8 ad 07
, feeb 61 9a
, feee 8:1 07

,fe fl a9 11
& O
,fef6 ad al
& Q
, fefc a9 ff
, fefe 81 06
.ff()l 8:1 07

,ff04 4c 59

,fef3

,fef9

; NMI-Routine

,ffo7 ad 95
,fo 81 06
,ffod ad 96
,fflo 81 07
,ff13 a9 11
& O
a0 12
,ffla 4d al
,ffld 81 al
,ffz) a9 ff
.ffz 81 06
8 o7
,ff28 ae 98
1t 8.8
,ff2d 60

, ff15

,ff18

, ff25

; Fortsetzung

,ff26 aa

dd

dd

dd

dd

dd

dd

dd

dd

ef

dd

SES]

dd

von

<6 $0000000L

and
sta a7

lda ddo6

sbc elc

ade 0299

sta ddo6

lda ddo7

ade 029a

sta ddo7

1aa #11 $0001000L
sta aaQr

aa 02

sta dah

aa # 1 $11111111
sta ddo6

sta ddo7

jmp ef59 “rsrcvr®

RS232-Ausgabe

Ida 0295

sta ddo6

Ilda 0296

sta ddo7

1aa #11 $0001000L
sta ddo

1aa H12 $00010010
eor 2

sta O

a1 2011111111
sta dd06

sta ddo7

Idx 0298

stx a8

rts

$f44a:

tax

alle BLts bis auf b0 (RD = Received Data) Il6schen

und bOals aktuelles Empfangsbit von RS232 (INBIT)

LB von Timer B fir CIA 2 auslesen

Anzahl der Korrekturzyklen (28) abziehen

LB der Baud-Rate fiur RS232-NMI addieren

und LB von Timer B fir CIA 2 neu beschreiben

HB von Timer B fir CIA 2 auslesen

HB der Baud-Rate fiur RS232-NMI addieren

und HB von Timer B fur CIA 2 neu beschreiben

“force load" und “start"

in CRB (Control Register B) von CIA 2 schreiben

ENABL 'RS232-NMI-Flag) auslesen

und in

maxima

in LB 25chreihen

in HB - 250hre|ben

weiter

LB der Baud-Rate fir RS232-NMI holen Timer-Wert fir
und in LB von Timer B fir CIA 2 schreiben RS232-Baud--Rate
HB der Baud-Rate fur RS232-NMI holen in Timer B von
und in HB von Timer B fiur CIA 2 schreiben CIA 2 schreiben
“force load" und "start"

in CRB (Control Register B) von CIA 2 schreiben

bl (Timer-B-Unterlauf) und b4 (RS232-Eingabe-IRQ-Flag) laden
Bits in ENABL (RS232-NMI-Flag) invertieren

und neuen Wert in ENABL (RS232-NMI-Flag) schreiben
maximalen Timer-Wert laden

in LB von Timer B fiur CIA 2 schreiben

in HB von Timer B fiur CIA 2 schreiben

Anzahl der RS232-Datenbits (BITNUM) laden

und in Bitzahler fur RS232 (BITCI) schreiben

Rucksprung von Routine

Timer-Verzégerungswert auslesen

verdoppeltes LB des Verzogerungswertes bis |[ff34 in

X-Register

merken

ROM-Listing
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,ff2f

ad 96 02 Ida 0296
,ff32 2a rol
, £33 38 tay
,ff34 81 tx a
, ff35 69 08 ado #08
,f 137 81 99 02 sta 0299
,ff3a 98 tya

,fi3b 69 00 adc #I)

,ff3d 81 9a 02 sta

029a
,ff4o0 60 rts
; Zwei Fullbefehle, die nie
,ffa 1 ea nop
ff4a2  ea nop
; TPIRQ: IRQ-Einsprung fur

1143 php

,ffa 4 pla
, ff45 29 ef

ffa7 48 pha

IRQ-Routine

,ff4 8 48 pha
,ff49 81 txa
,ffdaa 48 pha
,ffab 98 tya
,ffdac 48 pha
, ffad ba tsx

,ffde bd 04 01 Ida 0104,x
,ff51 29 10
ff58

, ff53 fo 03 r-beq

155 B 16 03 jmp(oais)

cfiss B 14 03 >jmp(0314)

and #ef $11101111 b4

(hierher weist der

HB des Timer-Verzogerungswertes holen

verdoppeln

und bis $ff3a in Y-Register merken

bei $ff2e gemerkten Wert (doppeltes Verzogerungs-LB)

200 addieren
und in LB der
bei $ff33 gemerktes
eventuellen

und in

Ricksprung von

angesprungen werden

Routine,

(Konstante)

RS232-Baud-Rate

HB holen

Additionsibertrag

HB der RS232-Baud-Rate

weiter

Verzégerung um 2 Taktzyklen

Verzégerung um 2 Taktzyklen

Datasettenbehandlung

Prozessorstatus zun
dann wieder holen
(BREAK-Flag)

und zurlckschreiben

ROM-Vektor bei

Akku merken

X-Register in Akku
und von
Y-Register in Akku
und von

Stapelzeiger als

Prozessorstatus vom

and #10 $00010000 alle Bits bis auf b4

BREAK-Flag geldscht

iber BREAK-Vektor in BREAK-Routine (normalerweise bei |fe 66) springen

iuber IRQ-Vektor in

Index

achst auf Stapel

l6schen

$ fife /|ffff)

dort aus auf den Stapel

dort aus auf den Stapel

nach X
Stapel
l6schen,

(z=1):

IRQ-Routine

System-IRQ

"full bit time"
von $ff35
"full bit

time"

bei ff4a4d

(nur von $f927 aus verwendet)

legen

legen

legen

holen

holen

n

mn

Mikro-Sekunden

berticksichtigen

Mikro-Sekunden

um BREAK-Flag auszusondern

ausléosen

(normalerweise

bei

$ea3l)

wieder in

springen

Akku

schreiben

schreiben
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; CINT-Routine (hierher wird vom Kernal-Einsprung bei $ff81 gesprungen)-

,ff5b Z)lB e5 jsr e518 "intscr" Bildschirm initialisieren
,ff5e ad 12d0r>|da d012 VIC-Register #18 (aktuelle Rasterzeile) auslesen
,ff61l dOfb lone ff5e keine Rasterzeile abgeschlossen (Z=0): warten, bis $d012 auf $00 steht
,ff63 ad 19 do Ida do019 VIC-Register #25 auslesen
,ff% 29 m and #01 $00000001 alle Bits bis auf b0 (zustandig fir PAL/NTSC-Unterscheidung)léschen
8:1 36(2 sta %6 und in PAL/NTSC-Flag (0=NTSC/1=PAL) schreiben
4c dd fd jw fddd in I10INIT einsteigen: Timer fir PAL- oder NTSC-Version initialisieren

Fortsetzung von $fdf6: Timer fur IRQ initialisieren

,ff6e a9 81 Ida #81 $10000001 b7=1 (IRQ enabled), bO=I (Timer-A-Unterlauf als IRQ-Quelle)
,ff70 81 Oi de sta dcod und in ICR (Interrupt Control Register) von CIA 1 schreiben

,ff73 ad Q de Ida dcoOe CRA (Control Register A) von CIA 1 auslesen

,ff76 29 80 and #80 $10000000 alle Bits bis auf b7 (Uhr mit 50 Hz oder 60 Hz laden) léschen
,ff78 09 11 ora #11 $00010001 bO ("start") wund b4 ("force load") setzen

,ff7a 81 (13 de sta dcOe und in CRA (Control Register A) von CIA 1 zurlickschreiben

,ff7d 4c & ee jmp ee& "clcklo" CLOCK auf LOW setzen

;1 Fullbyte (wird nie angesprungen)

,ff8 0 03 KR kann auch anderes Byte wie z.B. $00 sein (hangt von C 64-Version ab)

; Kernal-Sprungtabelle

,ffg 1 4c5b ff jmp ff5b "eint" CINT: Bildschirm -Editor-Initialisierung

,ffg8 4 4ca3 fd jmp fda3 "ioinit" IOINIT: Eingabe/Ausgabe-Initialisierung (derClA-Register)

,ff87 4c50 fd jmp fd50 "ramtas” RAMTAS: RAM initialisieren, Kassettenpuffereinrichten, Bildschirm auf $0400 richten
,ff& 4c15 fd jmp fdl5 "restor” RESTOR: Standard-1/O-Vektoren zuritoksetzen

,ff81 4cla fd jmp fdla "vector" VECTOR: RAM-Vektoren setzen/auslesen

ffo o 4c 18 fe jmp fel8"selmsg" SETMSG: Flag fur Systemmeldungen (MSGFLG) setzen
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ff93

ffoe6

ffo9

ffoc

ffof

ffa2

ffas

ffa 8

ffab

ffae

ffb I

ffb 4

ffb 7

ffba

ffbd

ffco

ffc3

ffc 6

ffc9

ffcc

4c

4c

4c

4c

4c

4c

b9 ed
c7 ed
25 fe
34 fe
87 ea

13 ee
dd ed
ef ed
fe ed

09 ed

07 fe

fo fd
la 03
lc 03
le 03

Z)O:B

203

jmp edb9
jmp edc7
jmp fe25
jmp fe34
jmp ea87

jmp er.

jmp eel3d

jmp eddd

jmp edef

jmp edfe

jmp edQ

jmp ed09

jmp fe07

jmp fe(I)

jmp fdf9

jmp(031la)

jmp(031c)

jmp(031le)

jmp(0320)

imp(0322)

“second"

“tksa"

"memtop"

"membot"

"scnkey"

"settmo"

"acptr"”

"ciout"”

"untalk"

“unlsn*

SECOND:

TKSA:

MEMTOP:

MEMBOT:

SCNKEY:

SETTMO:

ACPTR:

CIOUT:

UNTALK:

UNLSN:

"listen 1LISTEN

"talk"

"readst”

"setlfs"

"setnam"

TALK:

READST:

SETLFS:

SETNAM:

OPEN:

CLOSE:

CHKIN:

CKOUT:

CLRCHN:

Sekundaradresse nach LISTEN senden

Sekundaradresse nach TALK senden

Speicher-Obergrenze fiur Basic-RAM lesen/setzen

Speicher-Untergrenze fur Basic-RAM lesen/setzen

Tastatur-Abfrage (im IRQ)

Time-Out-Flag fur IEC-Bus setzen

Byte-Eingabe vom IEC-Bus

Byte-Ausgabe auf IEC-Bus (auch IECOUT genannt)

UNTALK-Signal auf IEC-Bus senden

UNLISTEN-Signal auf IEC-Bus senden

LISTEN-Signal auf IEC-Bus senden

TALK-Signal auf IEC-Bus senden

Statusbyte des Kernal auslesen

File-Spezifikationen (LA, FA und SA) setzen

Filenamen setzen

File o6ffnen (normalerweise Sprung nach $f34a)

File schlieBRen (normalerweise Sprung nach $f291)

Eingabefile setzen (normalerweise Sprung nach [f20e)

Ausgabefile setzen (normalerweise Sprung nach $f250)

Standard-1/O setzen (normalerweise Sprung nach $f333)
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,ffef @4

,ffd 2 6)26

,ffd5 4c9e

,ffd8 4cdd

,ffdb 4ced

,ffde 4cdd

,ffel 6:28

,ffe 4 G:Za

,ffe7 6: 2c

,ffea 4c9b
,ffed 4c05
,fffo 4c0a
,fff3 4c00

;4 Fiullbytes

03

03

imp(0324)

imp(0326)

jmp

jmp

f6jmp

f61ap

03

03

03

f49e "load"

f5dd "save"

f6ed4 "settim"

faid "rdtim "

imp(0328)

jmp(032a)

jmp(032c)

f61mp

e5

e5

e5

(werden

:fff652 52 42

; ROM-Vektoren

cfffa 43 fe
cfffe 92 fc

cfffe 48 ff

jmp

imp

jmp

59

f69b "udtim"

e505 "screen”

e50a "plot”

e500 "iobase"

BASIN: Eingabe vom aktuellen Gerat (normalerweise Sprung nach $fI57)
BSOUT: Ausgabe auf aktuelles Gerat (normalerweise Sprung nach fflca)
LOAD: Programm laden oder verifizieren

SAVE: Programm speichern

SETTIM: Uhrzeit (Systemuhr) setzen

RDTIM: Uhrzeit (Systemuhr) auslesen

STOP: Abfrage derSTOP-Taste (normalerweise Sprung nach $f&d)
GETIN: Eingabe vom aktuellen Gerat (normalerweise Sprung nach $fl3e)
CLALL: Filetabelle léschen (normalerweise Sprung nach $f32f)

UDTIM: Systemuhr erhéhen, STOP-Tastenabfrage ermdéglichen

SCREEN: Bildschirmformat ermitteln

PLOT: Cursorposition lesen/setzen

IOBASE: CIlA-Basisadresse ermitteln

nie angesprochen)

ASCIll-Darstellung von "RRBI"

NMI-Vektor
$fc92 RESET-Vektor

$ffa8 IRQ-Vektor

ROM-Listing
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Anderungen des

S X-64-Betriebssystems

(hervorgehoben:

Einschaltm

e473

e475

e486

e493

ed49a

edab

in

e534

e536

in

930d

2020

2042

2a2a

2036

00

INTSCR

a9

06

eldung fu

20 20 20
41 53 49
2a 2a 2a

34 4b 20

r

2a

43

od

52

(Bildschirm

Ida #06

8d 86 02 sta

02

veranderte Bytewerte)

MSGNEW-Routine

2a

20

od

41

2a

56

4d

2a

32

20

2a 20 20 53 58 2d 36 34

2e 30 20 20

53 59 53 54 45 4d 20 20

initialisieren):

86

Tastatur-Eingabeschleife:

Sonderbehandlung fi

Simulation

eSee

e5f0

e5fl

e5f3

e5f6

e5f9

e5fa

e5fc

a2

78

86

bd

9d

ca

do

0f

d7

76

17

der Eingabe

fo »lda
02 sta
dex
5 8

=38

r

#0

[clir.cr]
[Sspace]*****[2space]SX-64
[space]BASIC V2.0[2space]
xxxxx[2cr]

[space]64K RAM SYSTEM[2space]

[nul]

Farbcode fur "blau (dunkelblau)" laden

und als COLOR (aktuelle

<SHIFT>+<RUN/STOP>:

f

c6é

fod7,x

0276,x

e5

e5

Initialisierungswerte

ecd9

ecda

03

01

f3

cd

fiar

von

"jmp

LOAD":*",8 [CRIRUN[CR]

Zeichenfarbe setzen)

gegeniuber dem Kernal des C 64 “stand

Dekrementierzahler (Anzahl der zu schreibenden Tasten-ASCIllI-Codes)

Interrupt verhindern,

damit im Interrupt ablaufende Tastaturabfrage

NDX (Anzahl der Zeichen

alone"

laden

nicht stort

im Tastaturpuffer) mit Anzahl der ASCII-Codes belegen

ASCIll-Code aus ROM-Tabelle von LOAD":*",8[CR]JRUNI[CR] holen

und in Tastaturpuffer

schreiben

Dekrementierzahler verringern

noch nicht auf O heruntergezahlt (Z=0): Fortsetzung der Kopierschleife

zurtick zum Anfang der

VIC-Register:

Initialisierungswert

Initialisierungswert

Tastatur-Eingabeschleife

far

far

VIC-Register #32 (Rahmenfarbe = 3)

VIC-Register #33 (Hintergrundfarbe

#0=1)
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in der Tabelle der Systemmeldungen wurde anstelle von "press play on tape" (mangels SX-64-KassettenanschluB nicht
mehr bendtigt) der Text nach Dricken von <SHIFT>+<RUN/STOP> abgelegt:
:f0d8 4c 4f 41 44 22 3a 2a 22 2c 38 0d 52 55 4e O0d LOAD": , [ CRIRUN[CR]
in OPEN-Routine:
f384 c9 02 cmp #02 Gerat #2 (RS232) aktiv?
f386 do 08 rbne 390 nein (Z=0): 1/O0 ERROR #9 (ILLEGAL DEVICE NUMBER), da Datasette angefordert wurde
f390 4c 13 f7 ~jmp 713 "ioerr9" 1/O ERROR #9 ("illegal device number") ausldsen
in LOAD/VERIFY-Routine:
fab2 c9 03 cmp #03 Vergleich der Gerdtenummer mit der Gerdateadresse des Bildschirms
fab4 fo f9 -t— beqg fd4af Ubereinstimmung (Z=1): 1/0 ERROR #9 (ILLEGAL DEVICE NUMBER) auslésen
f4ab6 90 f7 A bcc fdaaf Geratenummer #1 oder #2 (C=0): RS232 oder Datasette, also ebenfalls I1/0 ERROR #9
in SAVE-Routine:
f5f4 c9 03 cmp #03 Vergleich der Geratenummer mit der Gerateadresse des Bildschirms
f5f6 fo f9 | — beq f5 fl Ubereinstimmung (Z=1): 1/O0 ERROR #9 (ILLEGAL DEVICE NUMBER) ausldosen
f5f8 90 f7 I— bcc f5 fl Geratenummer #1 oder #2 (C=0): RS232 oder Datasette, also ebenfalls I/0 ERROR #9
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Kapitel 2

So verwendet man das ROM-Listing

I6as_sen Sie mich dieses Kapitel mit einer recht amisanten Frage
eginnen:

»Was bewirkt ein ROM-Listing und wie gibt man es ein, oder ist
es auch auf Diskette erhéltlich?«

So ein Leser an eine bekannte Computerzeitschrift. Sicher
[acheln Sie erhaben Gber derartige Einstei?erfra en, aber dennoch
wird dieses Kapitel versuchen, so grundlegend wie méglich zu
erklaren, was ein ROM-Listing ist und wie man den gréRten Nutzen
daraus zieht.

Zunachst zur Begriffsdefinition. Ein ROM-Listing ist die Darstel-
lung aller Daten im ROM eines Computers, also der Firmware.
Diese Begriffe (»\ROM«, »Firmware« usw.) werden allesamt in
Kapitel 3 erlautert. Durch folgende Eingabe haben Sie im weitesten
Smge auch ein ROM-Listing, das auf den Bildschirm ausgegeben
wird:

FOR 1=40960 TO 49151:PRINT PEEK(l),:NEXT

Diese Zeile gibt alle Bytes im Basic-ROM als dezimale Bytewerte
aus. Mit diesen Zahlen [&Rt sich jedoch nicht viel anfangen. Ein
ROM-Listinq wird deshalb mit einem Disassembler S\Ijlrogramm, das
Bytewerte als Maschinenbefehle auflistet) erstellt. Manche ROM-
Listings jedoch sind Assembler-Quelltexte, was im Prinzip nur eine
hohere Stufe des Disassemblerlistings ist.

Damit ist es jedoch noch nicht getan: Noch fehlen die Kommen-
tare. In einem gedruckten ROM-Listing dienen Kommentare in
menschlicher Sprache, die natrlich nicht vom Disassembler stam-
men, dem besseren Verstdndnis, denn Maschinenprogramme (wie
zum Beispiel das C64-ROM), die sich selbst erkldren, sind die noch
nicht erfundenen »Wollmilchséuex.

Wenn Sie einen kurzen Blick in Kapitel I, das ROM-Listing in
diesem Buch, werfen, kénnen Sie die Kombination aus Disas-
semblerlisting und Kommentaren schnell erkennen: Die disas-
semblierten Stellen sind zur Abhebung von den dazugehdrigen Kom-
mentaren mit einem grauen Raster unterlegt.

Worin liegt nun der Nutzen eines ROM-Listings? _

Dies hangt gewissermaRen auch vom Benutzer ab. Auf jeden Fall
kann man ein ROM-Listing als Nachschlagewerk verwenden, wenn

man die genaue Funktionsweise irgendeiner ROM-Routine oder die
Bedeutung irgendeines Hilfsspeichers ermitteln will. Dadurch hat
man den exakten Uberblick Gber alle Operationen, die der Computer
aufgrund seiner im ROM gespeicherten Programme ausfiihrt. Vom
Blinken des Cursors (ber die Wirkungsweise eines Basic-Befehls
bis zu einer fehleranfélligen Stelle im Interi)reter lassen sich mit
dem ROM-Listing die meisten Phanomene erklaren.

Diese Form der Anwendung des ROM-Listings ist sicherlich die
haufigste, und fiir einen »Vollprofi« gentigt dies bereits. Als Semi-
profi oder Fortgeschrittener, wie Sie sich eben bezeichnen wollen,
sollten Sie sich jedoch nicht die einmalige Chance entgehen lassen,
aus dem ROM-Listing vieles Uber das Programmieren an sich zu ler-
nen. Dies wird oft Ubersehen, und die  konventionellen ROM-
Listings sehen dies auch nicht vor. Das vorliegende Buch jedoch
mochte Ihnen auch anhand des C64-ROM demonstrieren, wie in Ma-
schlnensgrache programmiert wird. Bekanntlich lassen sich Kennt-
nisse Uber das Programmieren im allgemeinen und die Ma-
schinensprache im besonderen vor allem aus Beispielen 3ewinnen
oder vertiefen. Ein Eraktischeres Lernobjekt als das ROM des Com-
puters gibt es jedoch kaum, denn mit Betriebssystem und Basic-In-
terpreter hat man in der C64-Anwendung unbestritten den meisten
Kontakt; daher ist es doch nur normal, sich auch einmal daftir zu in-
teressieren, wie diese beiden Programme eigentlich realisiert wurden.

Als erwinschter Nebeneffekt tritt das bessere Verstandis des Sy-
stems auf, was Ihnen wiederum eine effizientere Programmierung
des C64 ermdglicht.

Die beiden genannten Aufgaben erfiillt das ROM-Listing am be-
sten in Verbindung mit Kai:ntel 4, wo jede ROM-Routine oder
-Tabelle ein weiteres Mal erlautert wird; allerdings ist dabei der
Bezug auf die einzelnen Befehle nicht so stark, wahrend mehr auf
die groReren Zusammenhange, die Anwendung der Routinen oder
auf Besgnderheiten (wie die Programmierfehler im ROM) eingegan-
gen wird.

Das ROM-Listing selbst ist nun eine wirkliche Besonderheit:
Kein anderes ROM-Listing zum C64 oder irgendeinem anderen
Computer ist auch nur anndhernd so ausfiihrlich! Daraus hat sich
auch das ungewghnlich breite Buchformat entwickelt (siehe Vor-
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wort), um mé?lichst viele Kommentare geben zu kdnnen. Dasselbe
wie uber den Inhalt IRt sich quten Gewissens dber die duBere Auf-
machunﬂ sagen; schlagen Sie wahllos eine Seite auf, und
vergleichen Sie diese mit einem anderen ROM-Listing - es ist, wie
wenn man von einem Zeitalter ins andere gerét.

Nun genug der Gberschwenglichen Beschreibung; dieses Kapitel
will Thnen helfen, moglichst alle »special features« des ROM-
Listings auszunutzen.

21 Symbole

Die Aufteilung in Disassemblerlisting und Kommentare wurde
bereits erwahnt. Dieser Abschnitt beschreibt die Symbolik des ROM-
Listings, die sich durch den logischen Aufbau und die praxisorien-
tierte Aufmachung auszeichnet.

2.1.1 Geschweifte Klammern

Normalerweise bezieht sich, wie Sie schon wissen, ein Kommentar
immer auf den vor ihm stehenden Befehl (»line by line«-Dokumen-
tation). Dies erlaubt zwar %rél&tmdgliche Detailtreue, aber es geht
unweigerlich die Ubersichtlichkeit verloren, vor allem bei Pro-
grammschleifen und -blocken. Deshalb wird im ROM-Listing
wiederholt rechts von den Kommentaren zu einzelnen Befehlen
hinter einer geschweiften Klammer eine Zusammenfassung an-
geboten. Eine geschweifte Klammer umfalit somit alle Zeilen, die
rechts von ihr erlautert werden.

An manchen Stellen treten auch zwei oder sogar drei geschweifte
Klammern hintereinander auf, wobei sich dann eine weiter rechts
stehende Klammer immer auf einen grofReren Bereich bezieht und
somit automatisch groRer ist.

Dank »Splitting« (Aufteilen) des Kommentars durch geschweifte
Klammem konnen Sie das ROM-Listing wahlweise von rechts nach
links oder von links nach rechts lesen.

Von rechts nach links kommen Sie von der Adresse, den Op-
codes (Bytewerten) Uber die disassemblierten Befehle und die ersten
Kommentare bis zu demjenigen Kommentar, der eine Zusammenfas-
sung mehrerer Befehle bildet.

Von links nach rechts ist es Ihnen méglich, wie mit einer Lupe
schrittweise ins Detail vorzustoRen.

Wie gesagt: Die Vorgehensweise héngt vom Einzelfall ab und
bleibt immer Ihrer freien Entscheidung dberlassen.

2.1.2 Pfeile

Kein Maschinenprogramm kommt ohne Verzweigun%en aus. Die
meisten Verzweigungen laufen ber BRANCH-Befehle (beg, bne,
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bee, bes, bve, bvs), wo Ausgan?s- und Zielpunkt nicht zu weit
auseinanderliegen dirfen (maximal 128 Bytes). Dennoch ist es eine
muhselige Angelegenheit, bei jeder Verzweigung zuerst die
entsprechende Adresse dem Disassemblerlisting zu entnehmen und
sie dann ganz links zu suchen. Mit der dgrbBte Clou dieses Buches
sind deshalb die Verzweigungspfeile, die von einem BRANCH-
Befehl zur angesprungenen Adresse fihren. Dadurch erhéht sich
auch die Transparenz bestimmter Programmstrukturen.

2.1.3 Waagrechte Linien

In der Regel arbeitet der Prozessor ein Maschinenprogramm
byteweise ab, er ackert sich also von einer Adresse im Speicher zur
nachsthoheren vor. Bei manchen Befehlen wird aber auf jeden Fall
aus dieser Ordnung ausgebrochen und die Programmausfuhrung an
anderer Stelle fortgesetzt: JMP, RTS, RTI.

Bei JSR wird die byteweise Ausfihrung nur zwischenzeitlich un-
terbrochen, bis das Unterprogramm abgelaufen ist. Die BRANCH-
Befehle verzweigen nur bedingt; andernfalls sind sie »Pseudo-
JMPs« (2.2) und werden wie JMP gehandhabt.

Unter solchen Befehlen (JMP, RTS, RTI, »jmp«) finden Sie
deshalb im ROM-Listing waagrechte Linien, die aus Bindestrichen
bestehen. Dies wissen die Anwender des Maschinensprachemonitors
SMON (64’er-Magazin) bereits zu schatzen. _

Der Vorteil dieser waa?rechten Linien liegt darin, daR man schon
beim ersten Blick die klaren Abgrenzungen der einzelnen Pro-
grammteile erkennt.

2.2 Aufbau des Disassemblerlistings

Das Disassemblerlisting steht jeweils links in einer Zeile und ist mit
einem grauen Raster unterlegt. Ist in einer Zeile kein Disassembler-
listing, sondern nur ein Kommentar vorhanden, so wurde auch kein
Raster angebracht.

Die Symbolik zusatzlicher Anmerkungen im Disassemblerlisting
ist d)abei von den géngigen Assemblern dbernommen (<, >, *, %
usw.).

2.2.1 Disassemblerformat

Ich habe das Disassemberlisting mit dem Programm SMON aus
dem 64’er-Magazin erstellt; das Format mdchte ich an zwei
reprasentativen Beispielen fir die beiden grundlegenden Formen des
Disassemblerlistings erklaren:

Beispiel I:

,aa04 20 ed ba jsr baed
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Eine Befehlszeile wie diese wird mit einem Komma eingeleitet, auf
welches die Basisadresse fplgt_, ab welcher die rechts davon stehen-
den Bytes im Speicher befindlich sind. Im Beispiel steht also $20 in
$aa04, Sed in $aa()5 und $ha in $aa§)6.

Hinter den Bytes wird erst das drei Zeichen lange Mnemonic, im
Beispiel JSR fiir den Opcode $20, ange%eben. Dessen Parameter
(hier: Adresse $baed) werden nicht durch das Dollarzeichen ein-
geleitet, sind aber ausnahmslos hexadezimale Zahlen!

Beispiel 2:
ta004 43 42 4d 42 41 53 49 43

Diese Zeile ist ein sogenanntes Memory Dump, also eine
Speicherauflistung in Form von Bytewerten. Solche Memory-Dump-
Zeilen beginnen mit einem Doppelpunkt und der Basisadresse.
Dahinter stehen die Bytewerte, die sich ab der vorangestellten
Easisadresse im Speicher befinden, wie Sie es von Beispiel 1
ennen.

2.2.2 Weitere Informationen im Disassemblerlisting

Das Disassemblerformat ist zwar sehr schIUssi? und wird deshalb
strikt eingehalten; zusatzliche Anmerkun%en erleichtern jedoch die
Arbeit erheblich, zum Beispiel weil sie [hnen das Umrechnen vom
Hexadezimal- ins Bindrsystem ersparen.

2.2.2.1 Andere Zahlenformate

Die Assemblersprache ist zwar byteorientiert, doch oft wird auch
mit einzelnen Bits gerechnet. Dazu ist das Hexadezimalsystem nicht
s0 geeignet wie die Binardarstellung. An den entsprechenden Stel-
len wird diese Bindrangabe deshalb zusdtzlich hinter den
hexadezimalen Zahlenwert geschrieben; ein Prozentzeichen (%)
leitet die bindre Darstellung ein.

2.2.2.2 Low-High-Format

2-Byte-Werte (beispielsweise Adressen) stehen im Low-High-For-
mat im Speicher. Eine Umrechnung in eine vierstellige
Hexadezimal wird hinter einem Memory Dump durch ein Dollar-
zeichen ($) eingeleitet. Ein Beispiel finden Sie gleich zu Beginn des
ROM-Listings:

:a000 94 e3

Wird umgekehrterweise mit einem Bytewert operiert, der das Low-
oder High-Byte einer vierstelligen Hexadezimalzahl ist, so bezeich-
net dahinter

<)

$e394

91

das Low-Byte und
s )
das High-Byte. Beispiel aus dem ROM-Listing:

lIda #f9 <($baf9)
Idy #ba >($baf9)

,bbOl a9 f9
,bb03 a0 ba

2.2.2.3 Zeropage-Adressen

Wird eine Zeropage-Adresse als Offset oder AdreRbezeichnung
geladen, ist sie mit einem Stern (*) markiert:

$bbc7 a2 5c ldx #5c *$5c

2.2.2.4 ASCII|-Codes

Bei vielen ASCII-Tabellen oder Befehle, die mit ASCII-Codes
operieren, wird die ASCII-Darstellung hinter den Bytewerten in
Anfihrungszeichen angegeben. In Ausnahmeféllen entféllt das
/é\_nff[]hw]ngszeichen zugunsten der gréReren Ubersichtlichkeit und
infachhett.

2.2.2.5 Anfiuihrungszeichen hinter Mnemonics

Wenn Anfihrungszeichen hinter Mnemonics stehen, schlieen sie
weitere Informationen ein. Hierflr gibt es mehrere Maglichkeiten,
von denen die jeweils zutreffende im Zusammenhang Klar erkennbar
ISt.

Bei Sprung- und Verzweigungsbefehlen liegen meist Label vor.
Label sind Ihnen sicher von der Arbeit mit Makroassemblern be-
kannt. Da das Disassemblerlisting absolute Adressen angibt, werden
bei den wichtigen Routinen und Einspringen zusatzlich die Label
angegeben. Das ROM-Listing ist also in diesem Punkt
kompromiBlos: Sie genieRen als Anwender die Vorziige der Label
Verstandlichkeit, Quelltextbezug) und der absoluten Adressen
leicht im ROM-Listing zu fmden?glelchzeltlg!

Die andere Bedeutung von Texten in Anfihrungszeichen hinter
den Mnemonics &3t sich durch die Bezeichnung »simulierte
Befehle« beschreiben. So sind manche BRANCH-Befehle aufgrund
des Zusammenhangs, in welchem sie auftauchen, effektiv JMP-
Spriinge, da sie immer verzweigen. Dann steht »jmp« hinter dem
BRANCH, um somit einen Pseudo-JMP zu markieren.

Des weiteren gibt es simulierte Subtraktionen, die als Ad-
ditionsbefehle auftreten, oder Dekrementierbefehle, die immer das-
selbe Ergebnis liefern; dann finden Sie Anmerkungen wie »sbc«
oder »ldy #01« hinter »ade . . « oder »deyx.
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2.2.2.6 Der Bit-Trick

Einer der dltesten Pro%rammiertricks auf 65xx-Systemen st der
»Trick mit dem BIT«. Da der BIT-Befehl von einer 1 oder 2 Byte
langen Adresse (Zeropage- oder absolute Adressierung) gefolﬂt
wird, 1Rt sich anstelle dieser Adresse ein anderer Maschinenbefenl
unterbringen, der durch den voran%stelllen BIT-Opcode ignoriert
wird, aber im Bedarfsfall von der CPU ausfuhrbar ist.
Ein Beispiel finden Sie bei $ah3f-$ab43 im ROM-Listing:

$ab3t l&dt den ASCII-Code von <SPACE>. Bei der
anschliefenden Abarbeitung von »hit $ldad« wird der Akkumulator
nicht verandert, die Adresse $lda9 auch nicht. Aber der durch
$a9/$ld bezeichnete LDA-Befehl zum Laden des CRSR-RIGHT-
Codes wird geflissentlich Gbergangen!

Springt hingegen die CPU gezielt bei $ab42 ein, findet sie dort
den Befehl »lda #ld« vor.

Solche Pseudo-BITs sind in Anfihrungszeichen gesetzt; hinter
ihnen steht dann das disassemblierte Format des verdeckten Befehls.

2.3 Aufbau der Kommentare

Die Kommentare sind weder im Telegrammstil noch als Romane
verfaBt. Im wesentlichen handelt es sich um Infinitive (»FIaP set-
zen«) oder verkirzte Sétze, denen - fiir Grammatikfans - oft das
Subjekt fehlt, fir welches man »dieser Befehl« einsetzen kénnte.

ei BRANCH-Befehlen habe ich jedoch ein einheitliches Format
eingehalten, das sich aus folgenden drei Komponenten zusammen-
setzt:

- Ganz links steht die Verzweigun%sbedingung als Klartext; ist
diese erfiillt, verzweigt der entsprechende Befehl.

- In der Mitte finden Sie die eingeklammerte Darstellung der
Verzweigungsbedingung, ausgedriickt in Prozessorflag-Zustanden
EZ.B. C=0). Diese Verzweigungsbedingung geht auch aus dem

RANCH-Befehl selbst hervor:

BNE P=o
BEQ  imi,
BCC "o
BCS o=g
BVC v'™®o
BVS V=1

— Rechts von der eingeklammerten Verzweigungsbedingung befin-
det sich, abgegrenzt durch einen Doppelpunkt, eine Erkldrung,
was im Falle einer Verzweigung geschieht.
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In Basic-Syntax ausgedr[]ckt, wiirde also links vom Doppelpunkt
die IF-Bedingung und rechts davon der THEN-Teil stehen.

Eine Besonderheit der Kommentare zum Kernal besteht darin,
daR die Hilfsspeicher durch die Label aus Kapitel 6 bezeichnet wer-
den. Dadurch kann statt »standardmaRig vorgesehenes Eingabe-
gerat« schlicht »DFLTN« geschrieben werden, wenn diese Bezeich-
nung wiederholt auftritt.

Gleichzeitig gewohnen Sie sich dadurch die Bezeichnung der
Hilfsspeicher mit Labein an, was Ihrer eigenen Programmierung
zugute kommt.

2.4 Cross-Reference

Obwohl das ROM-Listing wiederholt darauf hinweist, von wo aus
eine bestimmte Routine aufgerufen wird, sei hier eine voIIsténdidqe
Cross-Reference Uber den gesamten C64-Speicher (!) gegeben, die
Sie als Erganzung sowohl zu Kapitel | als auch zu Kapitel 6 hin-
zuziehen konnen.

In dieser Cross-Reference steht ganz links vor einem Doppel-
punkt eine Adresse, die von den rechts angegebenen Adressen an-
gesprochen wird.

Hinter diesen Adressen wiederum finden Sie das Mnemonic des
jeweiligen Befehls und dessen Adressierungsart, wenn es sich nicht
um einen absolut adressierten Befehl handelt:

X absolut X-indiziert
Y absolut Y-indiziert
/P Zeropage
ZP X Zeropage, X-indiziert
ZP .Y Zeropage, Y-indiziert
) indirekt
X)  X-indiziert, indirekt
),Y indirekt, Y-indiziert

Zusatzlich gibt es zwei Besonderheiten:

WO  AdreRtabelle (bitte eventuelle Dekrementierungen beachten)
»bit«  Pseudo-BITs sprechen im Grunde nicht die angegebene
Adresse an, sondern verstecken einen Assemblerbefehl

Hier nun die umfangreichste Cross-Reference, die zum C64
gegeben werden kann:
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0000:

0001:

0002:

0003:

0004:

0005:

0006:

0007:

0008 :

0009:

000a:

000b:

000c:

000d:

b4d7

b4db
b991
b9ac
ea’75
834
fbc3

b4df
b993

b8hd
b9b2

b8b6
b9b4

e3d4

e3d6

a90b
a997

aff4
bce4

ab92
ag91l
affa

aafd

el 6a

ada2
a5ch

b090
b28a

a9%b4
adel
b030
b20f
b787

sta

sta
Idy
ror
Ida
bit
sta

sta
sty

Ida
ror

lda
ror

sta
sty

stx
ade
sta
sta

sta
Ida
sta

sty
sty

sty
ora

stx
bit

lda
adc
sta
sta
stx

p X

zp, X
zp, X
p, X
Zp
zp

Zp

zp, X

zZp, X

zp, X

»Y
zZp, X

zZp
Zp

zp
zp
Zp
Zp

zp
zp
zp

zZp
zp

Zp
zp

zp
zp

zp
zp
zp
zp
zp

f5e2

b89e
b997
b9ae
ea’7 9
f8ab
fcca

b8c4
b9b0

b8cO
e3dc

b8b9
e3de

ag9l3
ac6l

b0Of
bf9c

a5e3
a917
b006

abOa

el6f

adfd
a5f7

bldl
b2e5

aab8
ae07
boal
b37d

Ida

Isr
sty
ror
sta
Ida
Ida

Ida
ror

shc
sta

shc
sty

ldx
sta

and
Idy

sta
stx
and

Ida

adc
inc

Ida
lda

bit
Isr
stx
Ida

zp, X

p, X
zp, X
zp, X
Zp
Zp
ZP

-y
zp, X

zp, X
zp

zZp, X
zp

zp
zp
zp
zZp

Zp
Zp
Zp

zZp
zZp

zZp
Zp

zp
zp

Zp
Zp
zZp
Zp

fddb

b8ch
b9ab
eabl
f5e6
f8af
fcce

b8c7
fd53

b989

b985

ag915
ac65

b4 89
eOll

abea

a91d
b48b

el7a

ab51f

b216

ach54
ae88
b0cO
b393

sta

lda
asl
lda
Ida
sta
sta

sbhc
sta

Idy

Idy

sta
sta

stx
Ida

emp
emp
stx

Ida

sta

bit
sta
sta
stx

zp

<y
zp, X

Zp

zp, X

Zp

ZP

zp, X
’y

zp,X

zZp, X

Zp
Zp
Zp
zZp

Zp

Zp
zZp

zp

zp

zp

zp
zp
zp
zp

b8ce
b9aa
eabb
830
fbbf
fdd7

b98d

b98f

b98b

ag975
ac6d
b49c

a90f
ac72
b4a0

a5hb0

b24f

adoo
af33
bld6
bdea

inc
lda
bit
Ida
sta

Idy

sty

sty

sta
sta
emp

sty
sta
emp

sty

lda

bit
lda
lda
sty

p, X
ZB,X
p
zp
zp
zp

zp, X

zZp, X

zp, X

Zp
zZp
zp

ZP
Zp
Zp

ZpP

zp

Zp
Zp
ZP
zp
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000e:  a9bl Ida Zp ac8c lIda zp af5d bit Zp b0a3 stx IP
bOce sta 1 bld3 ora Zp b212 sta zp

000f: ab580 sty I a598 bit zp abdc sta 1p abchb sty zp
a6fa lda zp a6fe sta I a720 bit Zp b4af4 Isr zp
b518 Ida Zp b521 sta p

0010: a68b sta 1Ip ar44 sta .Ip bOc8 lda zp . bOde ora Zp
bOe9 sty Ip b3be sta Zp h3e8 sta Ip

0011: ab4d Ida Zp acOf sta Ip ac3l bit Zp ac58 bit Zp
ace3 ldx zp

0012 : ae68 sta gzp b075 and zp €297 lIda Zp e29b sta zp
e2b9 sta Zp e2d0 lIda zp

0013: ad4c sta Ip aa9l stx Zp aad3 Ida zp aadc bit Zp
ab3b Ida zp ab62 lIda Zp ab8d stx Ip aba0 ldx Zp
abad stx Zp abb5 lda P abbe stx Zp abd9 Ida Zp.
abef Ida p abf9 Ida Zp ac43 lda Ip acf0 Ilda p
€380 sta I e3f2 sta I

0014: a50d lda 1p a62e lda 2p a6bd Ida Zp a6cs sta zp
aée2 cpx 1Ip a8a9 shc I a96d stx Z a97f lda zp
a987 ade ZJ a989 sta zp a991 asl zp a995 Ida zp
ag999 sta Ip b808 sty p b810 Ida zp b818 Ida (ry
b8lc sta zp b82a sta 0 ,y b840 Ida o0 ,y el44 imp

0015: a50f Idy zp a623 lda zp a6bf ora zp a6bc7 sta zp
aéde cmp zp a8ad sbc .zp.. a96f stx zp. ag77 lda zp
a98d adc zp a98f sta zp a993 rol zp a99d inc zp
bg80a sta zp b80d Ida zp b81f sta zp

0016: a67c stx zp bdca Idx zp bafl stx ,p b544 cmp zp
b6e3: sta zp e400 stx zp

0017; bdec stx Zp bedf cmp zp b6e7 sta zp

0018:  Db6db cpy zp e3.f4 sta zp f5a8 bit zp f68c bit zp

0020: baf9 sty zp

0022 : a3e4 sta zp a3d3 sbc zp a3de sbc zp a400 sta zp
a403 cpx zp a440 sta z.p a456 lda 0 ,y a4bl sta zp
a4d8 adc zp a4df lda 0 ,y a537 sta zp a53e lIda 0 ,

a545 lda ¢ y a54b adc zp ab50 sta 0 ,y ab57 sta 0



So verwendet man das ROM-Listing

0024 :

0025:

0026:

0027 :

0028 :

0029:

a559
a985
adea
aeb5
b540
b587
b5a6
b5c7
b5f9
b6aa
b6d6
b7bd
ba97
bba2
bbb7
bbe4
eOal

e0b7

a4 45
a539
ae3f

b5ae
b601

b723
bbd9

asdcl
b7dl
bc61l
bc8l

adbs
bc5d

ba35
bb8f

ba37
bb93

b337
ba6b

b355
ba69

stx
rol

sta

3mP
sta

Ida
ade
lda
ade
sta

stx
1dx
Ida
sta
lda
sta

stx
lda

sta
sty
sta
inc
1dx
ine
sty

sta
Ida
lda
Ida

sta
sty

sta
lda

sta
lda

stx
lda

sta
sta

zp
zp
zp

zp
zp

zp
zp
zp
zp

zp

Zp

zZp
ZP
ZP
Zp
zp
Zp
Zp

ZP

o o

7p
zp

zp
Zp
Zp

zp
zp

Zp
zp

a784
a98b
aded
b2a4
b555
b58b
b5a8
b5ee
b5fb
b6b4
b71d
b7e2
badc
bba8
bbcO
bbe9
ela7
e25d

adad
ab552
b542

b5ae
b68a

b7e6
el0a3
adel
b7d5
bc67
bc8c

a4d5

ba77

ba71

b350
ba6f

b373:

ba83

Sta
Ida
ade
Idy
sta
Ida
sta
Ida
sta
Ida
ade
ade
Ida
Ida
Ida
sta
Ida
1dx

sta
lda
stx
1dx
sty
ldx
sty

sta
sta
lda
lda

dee

lda

Ida

sta
sta

zp
P
zp
zp
zp
<>,y
zp
0.y

{)'X
Zp

ZP

0.,y
0.y
0,y
0y
0 /y

zp

Zp
zp

ade zp

ror

Zp

a979
aald
ae3a
b3le
b57d
b5 92
b5bd
b5d0
bh688
b6b8
b71f
ba8e
baal
bbad
bbd?
bbf2
elac

adde
a55b
b557

bSee
b6ae

ba8e
e25fF
ad3d

b7%$0
bc71

ade8

ba6hb

ba75

b36f
ba81l

sta
Ida
sta
Idy
sta
lda
1"da
Ida
stx
Ida
sta
sta
Ida
Ida
stx
sta
Ida

dee
sta
stx
ldx
sty
sty
Idy

sta
sta
Ida

inc

sta

sta

adc
ror

zZp

0,y-

Zp
zp
zp
O ly
0.,y
O 1y
zp
0.,y
zp
zp
O’y
0"l
zp
<),y
0,y

ZP..
zp
zp
zp

zp
zp
zp

p
<),y
0.y

p
zp
zp

zp
zp

ba3b sta zp
bb44 sta zp,x

a982
ab2b
ae3c
b34e
b583
b59f
b5c2
b5ea
b691
b6be
b792
ba92
bab0
bbb2
bbdf
bbf7
elb:2

ade 6
a786
b57f

b5f f
b6d8

bba4

b7c4
be 5b
bc7a

b7cd

ba7d

ba7f

ba3 9

bb97

ba65:
bbb

rol
Ida
ine
sty
Ida
Ida
Ida
Ida
Ida
Ida

lda
Ida

lda
lda

sta
sta
Ida

inc
sty
stx
inc
sty
sty

sta
sta
Ida

stx

ror

ror

sta
Ida

zp
0"y
zp

zp

0,Y
07y
0.y
zp

(i,y
0.y
0.y
0.,y
0,y
0 1y
).y

0.,y
zp
zp
ZP
zp

zp
zp

7p
p

Zp

ZP

Zp

zp
zp

Ida zp
Ida zp
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296 So verwendet man das ROM-Listing

002b: a533 lda zp a613 lda zp a647 sta 0 ,y abd4a sta (),y
a64c lda zp a68f Ida zp a8le lda zp agsbc lda zp
el71 1ldx zp e406 stx zp e419 sta 0 ,y e4lb inc zp
e422 lda zp €433 sbc zp

002c: a535 Ildy zp a615 ldx zp a653 lda zp a695 lda zp
a822 Idy zp a8be ldx zp el73 ldy zp e408 sty zp
e41f inc zp e424 ldy 2p e438 shc zp

002d: adaf Ida zp adbd ade zp a4bf sta zp ad4cf sbhc zp
a4f9 Ilda zp a5lb sta zp a651 sta zp a66b Ida zp
aad47 cmp zp bOeb Ida zp b551 Ida zp el59 ldx zp

ela7 stx zp

002e: a4c3 1l1da zp adc7 sta zp a501 Idy zp a51d sty zp
a657 sta zp a66d ldy zp aa3f cpy gzp bOed ldx zp
b553 Idx zp el5b Idy zp ela9 sty zp

002f: a66f sta zp bOf7 cmp zp b143 Ida zp bl 65 sta zp
b218 ldx 2p b55d cmp zp

0030: a671 sty zp bOf3 cpx zp b145 Idy zp bl 67 sty zp
b2la lda gzp b559 cpx zp

0031: a3bb sta zp ab17 lda zp a673 sta zp bl4b 1da zp
b224 cpx zp b2bc sta zp b2d6 lda zp b38a shc zp
b507 cmp zp b534 1l1da zp b576 cmp zp

0032 : a3bd sty zp a519 Idy zp a675 sty zp bl4d 1dy zp
b220 cmp zp b2be sty zp b2de lda zp b38f sbc zp
b501 cpy zp b536 Idy zp b572 cpx zp

0033: a40e cmp zp a430 cmp zp a667 sta zp aa39 cmp zp
b388 Ida zp bdfa ade zp b50b sta zp b52a stx zp
b5d8 cpx zp b620 Ida zp b6c7 cpx zp b6cd ade zp
b6cf sta zp e412 stx gzp

0034 : a408 cpy zp ad2a cpy zp a669 sty zp aa30 cmp zp
b38d Ida zp b4fc ldy zp b50d sty zp b52c sta zp
b5d2 cmp zp b622 ldx zp b6c3 cpy zp b6d3 inc zp

e4l1l4 sty zp
0035: b50f sta zp b693 sta ().y b69a ade zp b69c sta zp

0036: b511 sty zp b6al inc zp



So verwendet man das ROM-Listing

0037 :

0038 :

0039:

003a:

003b:
003c:
003d:

003e:

003f:
0040 :
0041:
0042:

0043:

0044 :

0045:

0046:

a663
e430

a665
e o

a76a
a89l
ad64
a4 6¢
a838
a8ab
b3a6
a845
a84a7
a7ba

a689
ab74

ab57

ab59

ag27

a829

acll
acec

acl3

af 2f

bOfb
ble7

af3l
b170
b275

Ida
lda

Idy
sty

lda
Ida
sta

Idy
1dx
lda
1dx
sta
sty

sta

sta
Idy

Idy
sta
sty

stx
lda

sty

1dx

Ida
sta

Idy
Ida
Ida

zp
zp

zp
zp

zp
zp
zp
zp
zp
zp
zp
zp
zp

zZp

zp
zp
zp
zp
zp

zp
0.y

zZp

ZP

Zp
zZp

zp
zp
zp

b526
ad8e
e436
a7dl
a8a7
bdch
a4 92
aB843
a8fo0
bdc9
a868
a86a

a83d

a7bc

acc9

accf

ac06

ac08

ac24

ac26

b0 92
b128
b22d

b0odb
bldd
b331

ldx
bit
lda
sta
Ida
1dx
stx
Idy
sta
lda
lda
Idy

sta

sty

sta
sta
ldx
Idy

ldx

Idy

sta
Ida
cmp

stx
Ida
Ida

zp
zp
zp
zp
zp
zp
zp
zp

zp
zp

zp

Zp

Zp

zp

Zp

zZp

Zp

zp

zp

zp
zp
zp

zp
Zp
Zp

eOf f

b528

agal
a8ed

a7 67
a8 6e
ab5d

a862

a83f

acal

aca3

b0dO
bl 6b
b27d

b10l1
blea

stx

lda

Ida
sta

Ida
sty
sty

Ida

sty

sta

sty

ora
Ida
Ida

Ida
sta

zp

ZP

Zp
Zp

zp
zp
zp

Zp

Zp

Zp

zZp

zp
zp
zp

Zp
zp

ed40e

e0fd

a86c¢c
ab5b

a7d6
a88e
ad69

ab72

a85hb

acdf

acel

b0d2
ble0
b32c

bl2a
b231

Stx

sty

sta
sta

sta
lda
sta

lda

lda

Idy

sta
Ida
Ida

Idy
lda

zp

Zp

Zp
zp

Zp
zZp
Zp

zp

zp

Zp

zp

zp
zp
zp

zp
zp
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298 So verwendet man das ROM-Listing

0047 : blgf sta I b341 sta IP b349 Ida zp b3d2 Ida zp
b40d sta <« b4a18 Ida ( ,y b435 lda 4p be9d sty 7p
beb4 idy Zp

0048 : ada8 bit ZP blol sty Zp b346 sta zp b3cf Ida zp
b415 sta Zp b4le Idy p b4 32 I1da zp

0049 : a39d sta Z a3a9 lda Ip a6e8 sty zp aéef Idy zp
a728 Sty Z a7a8 lIda Zp a%9a8 sta zp ad9ce sta O,y
a9d3 sta 0 vy aa73 sta Ly aa78 sta 0 vy aa7d sta O,y
acl8 sta Z ad27 sta Zf) ad4b Ida zp b830 stx zp
b844 and Zp bbdO Idx elca lda ,p elee stx zp
elfb ldx Zp e224 stx If e238 Ida zp e24c lda zp

004a: a396 lda Zp a3a2 sta Zp a7a5 Ida zp a8d6 sta zp
a9aa sty JE a9da Idy 4p acla sty 7p ad29 sty zp
ad4d Idy Ip b83c stx Zp b842 eor zp bbd2 Idy zp
e234 stx 7P e24a ldx Zp

004b: ac20 sta p aca5 Ida Zp adfe Idy zp ae64 sty zp

004c: ac22 sty Zp aca7 ldy 1Ip

004d: adb6 sta zp adc9 eor Zp adcb cmp Zp adcf sta Zp
add7 Idx Zp ael5 sta Z) ae2b Ida zp b032 dec zp

004e. b3ed sta Z b3fa Ida zp b404 sta zp b40b Ida (),
b41l I1da 'y  b429 Ida 0 ,y ba2e I1da 0,y b43c sta zp..
ba52 sta () Ly b456 sta () .y b4a5a sta ( Ly b4se sta o Y
b462 sta () 'y b532 sta Zp b5ee sta zp b608 ora zp
b614 I1da ( ,y b630 sta ( ,y b638 sta 0,y

004f: Db3ef sty IP b3f7 Ida Zp b407 sta zp b43f sta zp
b530 sty Zp b5f0 stx Zp b606 Ida zp

0050: aa59 lda 4p aa68 sta jp aa7l Ida 0,y aa76 1da (Y
aa7b Ida 0 ,y b479 stx zp b663 lda zp b703 cmp g wy
b708 Ida ( .y b712 Ida Zp b730 sbc Y b753 shc o ¥

b76e sta I

0051: aa5b Idy Zp aa6a sty Zf b47b sty zp b665 Idy zp
b714 Idy Zp b771 sta Zp
0053: bsaf sta zp b56c sta Zp b5f2 Ida zp b5f6 Ida ,p

e3ec sta Z



So verwendet man das ROM-Listing

0054 :

0055:

0056:

0057:

0058:

0059:

005a:

005b:

005d:

005e:

005f:

afe0

afd9
b62b

afde
b8fe

a4l7

a3dc
adff
b2b2
b5 6e
h62 4

a3e4
bl 62
b2cd
b570
b62 6

a3c0
alef

a3c7
b151

af52
bd4a
be2b

af4b
bd55
bdae

a3c2
adcd
a625
a6ed
a708

bOfl

bl47
b183
b22a
b23f

jsr

sta
Idy

sta
ade

Ida

Ida
sta
ade
lda
sta

dec
Idy
dec
1dx
stx

Ida
Ida

Ida
sty

sty
sbhc
inc

sty
inc
sta

shc
lda
cmp
Ida
Ida
sta
sta
sta
lda
Ida

zp
zp

zp
Zp

zp, x

Zp
Zp
Zp
Zp
Zp

Zp
Zp
Zp
Zp
Zp

Zp

Zp
Zp

zp
zp
zp

zp
zp
zp

zp
zp

zp
Zp
0

0
0

<

< <

e3cl

b5f4
b7 67

b871
e000

a3el
b159
b2c9
b58d
b62e

a3f5
bla2
b2d3
b594
bh633

a3do
adfb

a3d9
b6le

b359
bd6f
be37

bd3c
bd5e
beda

adab
a525
a631
a6d8
a70c
bOfd
bl6d
b185
b233
b25a

sta

sta
sta

stx
sta

sta
sta
sta
adc
lda

dec
sty
inc
adc
inc

Ida
sta

dec
sta

sta
inc
lda

shc
dec
sta

Ida
sta
cmp
Ida
Ida
cmp
sta
lda
cmp
cmp

Zp
Zp

zp
Zp

Zp
Zp

Zp
Zp

Zp
Zp
Zp
Zp
Zp

zp
Zp

zp
zp

Zp
zZp
zZp

Zp
zZp
Zp

o
<

0.y
0/y
0.y
0 /y
0.y
0 ’y
Zp

0 ’y
O ’y

b60c
b773

b88d
e029

a3ea
bl 60
b33f
b58F

a508
b2aa
b34 4
b5 96
b635

a3d5
bl4f

a3f3

b378
be09
bedc

bd47
bd91l

bed5

adb7
a619
a638
a6dc
a70e
bl 04
bl7d
bl 99
b238
b26fF

Ida
lda

sty
Ida

sta
Ida
adc
sta

sty
adc
adc
sta
Ida

sta
sta

dec

dec
sta
stx

Ida
Ida
Idx

Ida
sta
lda
lda
stx
cmp
sta
adc
Ida
sta

zZp
ZP

Zp
Zp

zp
zp
zp

zp
zp
zp

zp
Zp

zp
Zp

Zp

Zp
Zp
Zp

Zp
Zp
zp

0
0

<

<

b612

b8b2

a3f1l
bla0

b566
b5b4

b15b
b2ae
b568
b5b0

a3e8
b618

a503

bef7
be24
bea8

bd4c
bda3
bede

adba
a6ld
a63c
a703
a8ch
bl0a
bl 80
b21c
b23b
b277

sta

adc

sta
sta
sta
cmp

sty
sta
stx
cpx

Ida
sta

sty

sty
dec
dec

sta
adc

shc

shc
Ida
lda
Ida
lda
Ida
sta
stx
adc
sta

zZp

zp

0.y
zp
zp
ZP

Zp
zZp
Zp
zp

(>.y

.Zp

zZp

zp,X
Zp
zp

zp
zp
zp

0.,y
O,y
0.,y
0,y
zp
zp
0.,y
zp
zp
0.y
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300

0060:

0061:

b284
b2dc
b304
b5e2
bd4 3

a3c9
a710
bl18a
b2el
bSla
bd35

ad22
ae80
blbf
b7fb
bh8f 9
bof4
bac8
bb21
bc2b
bccc
bfb4
ele7

alle

b4 91
b8db
b927
b97b
bb9i
bca4
bcc4
be85

aal 6
b397
b8c9
b912
b957
bb6c
bc40
be79
e0df

sta
sta
cmp
cpx
bit

sta
idy
sbc
Ida
bit

sta
Ida
Ida
Ida
sta
Ida
sta
ine
Ida
Ida
Ida
Ida

and
stx
sta.
ldx
5-0i
inc
sta
Ida
sta
sta

idy
sty
sta
sta
sta
shc
sta
Ida
sta

zZp
ZP
zZp
zp
Zp
Zp

zp, X
zp
ZP
zp
zp
zp
zp
zp
zp
Zp
zp
zp

zp
zp
Zp
.zZp
Zp -
zp
zp
zp
Zp
Ip

Zp
zp
Zp
zZp
zZp
zp
ZP
zZp
zZp

bh297
b2e3
b34e
b5e6
bdéb

adb3
a8ch
b19b
b53a
bc04
bd99

a937
b037
bh484
b85d
bh92c
b 9fb
baf 4
bbc2
bca f
bce0
e005
eOed

alle
b0 68
b4d9
bgel
b93c
ba51
bbbd
bc75
bee 9
e0a9

ae4c
b482
b8df
b925
b97 7
bb95
bc7c
be7e

sta
sta
Ida
stx
:bhit

Ida
Ida
idy
stx

sta
bit

Ida
sta
sta
Ida
shc
sta
inc
sta
stx
sta
lda
sta

sta
cmp
Ida
stx
ror
Ida
sta
cmp
sta
sta

Ida
sty
ldx
rol
inc
sta
cmp
sta

OF
0,

(0]
zZp
zp

zp
IE
zp
zp

y
y

Y

zp, X

zp

zp
zp
ZP
zp
ZP
Zp
zZp
Zp
zp
Zp
zp
Zp

zp

Zp

Zp
Zp

.Zp

zp
zZP
Zp
zp

Zp
zp
Zp
zZp
Zp
Zp
Zp
zp

b29b
b2ea
b353
b616

a4c9
bOef
b21le
b5dc
bell

a%e9
b04a
b4a9
b87b
bh934
bab4
bbla
bbf5
bc6d
bd8c
e020
e316

ae4f
b395
b6f9
b 914
b94d
bb2b
bbf0
bccO
bded
e0d5

af89
b4 93
b8e5
b93e
badc
bbb4
bceb
e0b4

sta
lda

Ida
adc

sbhc
stx
sta
cmp
Ida

sty
sbhc
sty
shc
sta
Ida
sbhc
Ida
cpx
ldx
Idy
Ida

Ida
sta
sta
Ida
lda
cpy
and
Isr

sta
Ida

sty
sty
stx
ror
lda

sta
sta
sta

0 ly
0.y
0.y

zp

zp
zp

ZP
zp, x

zp
zp
zp
zp
ZP
zp
zp
zp
zp
zp
zp, X
zp

zp
ZP
0.y
ZP
zp
zp
zp
zp
zp
zp

zp
zp
zp
zp
zp
P
zp

So verwendet man das ROM-Listing

b2d8
b2fc
b538
bd41

a6lb
bl 49
b241
b5e8
bd2e

aeb2
b052
b4d5
b881
b938
babe
bblc
bclb
bc9b
bdfl
e022

af8f
b480
b8d0
b918
b951
bb72
bc3c
bcc2
be80
e0d9

b03b
b4dd
b90e
bh953
bb31
bbe7
bdef
e0db

sbhc
cmp
sta
ror

stx
sty
adc
sta
ror

Ida
1dx
Ida
sty
inc
adc
sta
Ida
Ida
1dx
sta

sty
stx
sta
sta
sta
shc
sta
ora
Ida
stx

sty
lda
lda
lda
cpy
lda
stx
Idx

zp
0.y

Zp
zp

zp
zp.
zp
ZP
zp

zp
zp
zp
zp
zp
zp
zp
zp
zp
zp
zp, X

Zp
>*P
Zp
ZP
zp
Zp
zp
ZP
Zp
zZp

zp.
zp
zp
zp

zp

Zp
Zp



So verwendet man das ROM-Listing

0064 :

0065:

0066:

0067:

0068:

adcc
aa4 5
aedc
af 63
afc2
bIf7
b4e3
b7a4
b8e9
b940
bad7
bbaf
bced
eO0dd

a957
aa4d
af25
afbf
blfc
b4e5
b759
b8bb
b906
b963
bb60
bc4b
be6a
e0d7

ar778
ae’c
b7f7
b8fh
badl

bbfe
bc69
bcd7
bdea
e28b

bd02

b995
bch8

Ida
Ida
lda
Ida
Ida
Ida
stx
1dx
stx
ror
Ida
sta

sta
Ida

dec
Idy
shc
Ida
Ida
sty
cmp
sta
sta
sta
shc
sta
Ida
sta

Ida
eor
lda
sta
sta
sta
eor
lda
sta
Ida

stx

Idy
sty

Zp
Zp
Zp
07y
Zp
zp
zZp
Zp
Zp
Zp
Zp
zp
zp
Zp

zp
zp
zp
zp
zp
zp
zp
zp
zp
zp
zp
zp
zp

zp
zp
zp
P
zp
zp
zp
zp
zp
zp

zZp

ZP
Zp

aal4
aa4b
af15
af 67
affo
b2f7
b640
b804
b908
b959
bb37
bbe2
be72
elel

a9dl
aed6
af2d
aff6
b2fa
b63d
b7 5d
b8e7
bh921
b96f
bb9od
bc8e
be70

a9eb
b05 6
b853
bh947

bad4
bc2f
bc92
bcd9
bfb8
e2 93

bd62

bc02
bcc9

1dx
Ida
Ida
Ida
Ida
sta
lda
Ida
Ida
lda
cpy
Ida
lda
stx

lda
Ida
sty
Ida
sta
Ida
Ida

ldx
rol
inc
sta
shc
sta

sty
sta
Ida
Ida
Ida
Ida
Ida
sty
Ida
Ida

Ida

Ida
sty

Zp
Zp
Zp

zp
Zp
Zp
zp
Zp
Zp
zp
zp
Zp
zZp

zZp
Zp
zp
Zp
Zp
Zp
Zp
zZp
zp
Zp
Zp
Zp
Zp

zp
zp
zp
zp
zp
zp
zp
zp
zp
zp

zZp

ZP, X
Zp

aaze lda 0,y

aab4
af21
af 87
b00b
b3la
h654
b8c2
b90c
b95d
bb66
bc4d
be77

aal8
aed7
af8b
b002
b320
b6a8
b7a8
b8ed
bh942
ba42
bbaa
bce2
e0b9

ad49
b05f
bh857
b94b
bbb9
bc53
bca2
bd88

bfbc
e2ce

e062

bcl3
e3f0

Ida
shc
stx
lda
adc
adc
sta
sta
sta

shc
sta

sta

lda
Ida
sta
Ida
adc
Idy
ldx
stx
ror
Ida
sta
Ida
sta

sta
ldx
sta
sta
sta
sta
bit
eor
sta
sta

sta

sta
sta

0.y
zp
zp
zp
zp
0.y
zp
zp
zp
zp
zp
zp

Zp
zp
Zp
zp
Zp
ZP
zp
zZp
Zp
Zp
Zp
Zp
Zp

zZp
zZp
zZp
ZP
Zp
zp
zZp
zp
zZp
zp

zZp

zp, X
zp

aa3’7
ae4 9
af2b
afa0
blad
b4 75
b6a6
b8e3
b923
b97 3
bb99
bc83
elae

aa3d
af19
afa2
blaf
b4 77
b739
b806
b902
b95f
bb3d
bbdd
beef
e0d3

ae33
bibb
b885
baa5b
bbec
bc58
bebe
bdel
ele5
e30e

e088

bca9

lda
Ida
sta
lda
Ida
ldx
Ida
1dx
rol
inc
sta
cmp
sta

Idy
Ida
Idy
Idy
Idy
sta
Idy
Ida
Ida
cpy
Ida
sta
1dx

Ida
Ida
sty
eor
Ida
Isr
Ida
bit
sta
Ida

dec

sta

O>y
zp
zp
zp
zp
zp
zp
zp
zp
zp
zp

zp

Zp
zp
Zp
Zp
Zp
zZp
ZP
zZp
ZP
zZp
zZp
Zp
zZp

zp
zp
zp
zp
Zp
zp
zp
zp
zp
zp

zp

ZP
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302

0069:

006a:

006b:

006¢:

006d:

006e:

006f:

0070:

0071:

aebb
bf7d

aebe
ba79
bb70

ae71
bb2f

ae74
b90a
bb51

ae’77
ba67
bbSe

ae7a
baa3
bf 8b

aa5d
bdae
bh66d
b85b
baef
e27f

aa5f
b4b7
b66f
b8bh4
b9l f
b96b
ba85
bc09
be8a
ele9

abae
a9f7
b2a0
bh322
b7e2
be9f

sta
Ida

sta
ade
Ida

sta
Idy

sta
ade
rol

sta
ade
Ida

sta
sta
lda

sta
ade
Ida
sta
stx
sta

sty
Ida
Idy
sta
asl
inc
ror
stx
emp
sta

sty
Idy
stx
stx
ldx
Idy

zp
zp

zp
zp

zp

ZP
Zp

zp
zp
zp

zp
zp
zp

zp
zp
zp

zZp
zp
Zp
zp
Zp
zZp

ZP
zp
zZp
zp
zp
Zp
Zp
Zp
Zp
Zp

Zp
Zp
zZp
Zp
zZp
zZp

bh875
eOle

bOIf
baad
bb7 4

b910
bb53

b03d
baéd
bb64

b03f
ba94
bb62

bOlb
baa9
e272

ae7e
b4e3
b67c
b8a3
bb07

af39
b4ch
b86f
b8eb
b944
bh987
bb84
bcl8
bcd5

abc7
aa07
b2c4
b367
bdee
beb2

lda
Ida

and
sta
sta

ade
rol

Ida
ade
Ida

Idy
sta
sta

lda
Ida
ldx

sta
ldx
Ida
bit
stx

sta
Idy
ldx
ldx
ror
sty
sta
stx
sty

Idy
ldy
Idy
asl
sty
sty

zp

zp
zp
zp

1P
Zp

zp
zp
zp

zp
zp
zp

Zp
Zp
zp

zp
zp
0.y
zp
zp

Zp
Zp
Zp
Zp
Zp
Zp
Zp
zZp
Zp

zp
zZp
Zp
Zp
Zp
Zp

bab2
e024

b021
bb29

ba73
bb6a

b04 4
ba99
bb68

b04 6
bb3b

b859
bbfc

b48d
b64a
b680
baa7
bd8a

b48f
b4e7
b8 95
b8ef
b965
b9a2
bbc4
bclf
bf f4

a9ed
af de
b2f0
bdae
be53
bec4

sta
sty

sta
Idy

ade
lda

stXx
sta
sta

sty
Idy

eor
lda

sta
sta
lda
sta
sta

sty
sty
sty
sty
Ida
Ida
sty
asl
lda

sty
sty
sta
sta
Idy
Idy

zp
zp, X

Zp
zp

zZp
zp

zp
zp
zp

zp
zp

Zp
zp

zp
zp
<),y
zp
zp

.Zp.

Zp
Zp
zp
Zp
zZp
Zp
zZp
Zp

Zp
Zp
zp
zZp
zp
Zp

So verwendet man das ROM-Listing

bab7

b916
bb55

ba9e
bb6e

b066
bb35

b904
bbaf

b883
bd86

b498
b651
b684
bacf
e03c

b4b0
b64d
b89c
b900
bh969
ba3d
bbf9
bc51
e02b

a9f5s
b27d
b311
b7b9
be64
e043

Ida

ade
rol

sta
sta

Ida
Idy

ade
asl

Idy
Ida

Ida
lda
Ida
Ida
sta

ldx
sta
Ida
sta
sta
lda
sty
sta
sta

inc
stx
ora
Stx
sty
sta

Zp

Zp
zp

zp
zp

0.y
zZp

zp
zp

zp
Zp

zZp
zZp
zp
Zp
zZp
zZp
Zp
Zp
zZp

zp
Zp
zp
Zp
zp
Zp



So verwendet man das ROM-Listing

0072:

0073:

0079:

007a:

007h:

e059
e073

b269
bh2f2
b4b5
e05b
e07f

a48a
ag801
abl3
addl
afaa
blb2
bd30

abaa
a940
acad
b085
b4 41
b834

a486
a610

a7c0

a7d9
a88b
a8fd
aclc
ac74
acc7
ada4
afol

b44a
bda9

a488
a7b3
a888
a903
ac4 f
ad73
b3d5

sta
Ida

sty
sta
stx
sty
sty

jsr
i
jsr
jsr
jsr
jsr
Jsr

jsr
jsr
jsr
jsr
jsr
jsr

stx
sta
Ida
ade
Ida
ade
lda
lda
Ida
dec
emp
sta
ade

sty
Idy
lda
inc
sty
sta
Ida

zp
ZP

zp
zp
zp
Zp

zp
zp
0.y
zp
zp
/P
zp
zp

zp
0,y
zp

Zp
zZp
zZp
zp
zZp
zp
Zp

e060
e07d

b2a2
b30f
b7bb
el6a

a6bh3
ag8l2
ab82
ae8a
b0a5
b79b
e3eb

a7 92
aadd
acd4
bho8d
b73b
e206

ab7c
a693
a7céb
a7db
a8h3
a8ff
ac28
ac9d
accc
aeOb
b3d8
b7b5
el87

a60c
a7df
a8h5s
ab78
ac76
ada?
b423

Ida
sta

sta
Ida
sty
inc

i sr
jsr
jsr
jsr
jsr
jsr
sta

jsr
jsr
jsr
jsr
jsr
jsr

ldx
sta
lda
sta
adc
sta
stx
Ida
Ida
1dx
Ida
ldx
Ida

dec
inc
1dx
sty
Idy
dec
Ida

0
zp

zp
Zp
Zp
zp

2y

zp, X

zZp
Zp

zp
zp
P
zp
zp

zp
zp
zp
zp

zp
zp
zZp
zp
zp
zp
zp

Y

e0 64

b2c2
b328
b7e4
el6e

a7 99
a95f
ac51
aeab
b0bO
bdOa

a8 97
ac2c
ad7d
b094
b7aa
«211

a5b3
a75f
a7cf
a834
a8c9
a919
ac4d
aca9
ad6e
aell
b426
b7bf
e3a2

a699
a836
a8cf
acle
ac9f
aeOf
b4 30

Idy

inc
sta
Idy
Idy

Jsr
jsr
jsr
Jmp
jsr
jsr

Dsr
jsr
jsr
jsr
Jmp
jsr

stx
adc
Ida
lda
sta
Ida
stx
sta
sta
dec
Ida
stx
inc

sta
Idy
sta
Idy
Idy
dec
sta

Zp

Zp
zp
Zp
Zp

zp
zp

0 >y

P
zp

Zp
Zp
Zp
zp
Zp
zp
Zp

Zp
Zp
zZp
Zp
zp
ZP
Zp

e06¢

b2cf
bh369
e04 5
e075

a7ed
a99f
ad84
af 05
b0d8
bd17

a92b
ac9l
adb8
b202
b7d7

a5f5
a7bl

a7d4
a864
a8f3
ab76
achd
acc2
ad9e
aebd
b42b
b7e6

a7 62
a866
a8f 6
ac2a
acab
aebf
b44d

sta

dec
rol
sty
Idy

jsr
Jsr
Jsr
jmp
jsr
jsr

jsr
jsr
jsr
jsr
jsr

ldx
lda
Ida
sta
sta
sta
stx
lda
ldx
lda
sta
stx

Ida
sty
sta
sty
sty
Idy
sta

zp

zp
ZP
ZP
Zp

zZp
zp
o,y
zp
zp
zp
zp
0.y
zp
zp
zp
Z P

ZP
ZP
ZP
ZP
zp

zp
zp
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304 So verwendet man das ROM-Listing

b7b7 Ida zp b7c8 stx zp b7e8 sty zp elal Ida zp
e3ab6 inc zp

0080: aalf jsr

0090: ee79 bit zp flad Ida zp f249 bit zp f28a bit zp
f311 sta zp f3df sta zp f3ed lIda zp f4a9 sta zp
f4da Ida zp f4f5 and zp f4f7 sta zp f505 Ida zp
524 bit zp f55d lda zp 843 sta zp fela Ida zp
feie ora 7p feie sta zp

0091: ede2 ldy zp fé6da sta zp féed Ida zp

0092: f99e adc zp f9a0 sta zp fod5 lIda zp f9e2 sta zp

0093 : f4ab sta zp f50c Idy JE f5d4 lIda 2p f72c 1da zp
f733 sta zp 845 sta I fadb lda zp fb20 Ida zp

fb3a Ida 7B

0094 : edl2 bit zp edle Isr ,p eddd bit zp ede2 ror /P

0095: ed2l sta ,p ed71 ror zp edb9 sta zp edc7 sta I
edeb sta zp

0096: fo9f3 sta zp fal0 lda zp fa33 lda zp fa3b sta zp
fad4 1da zp

0097 : flde sty zp f153 Idy zp f179 stx ,p f18f Idx zp
f196 Ildx zp

0098: f2f3 dec zp f2f5 cpx zp f2f9 Idy zp f314 1dx zp
f331 sta_z_p f359 Idx zp f362 inc zp

0099: e5a6 sta 4p e663 Idx zp f04d sta zp f13e Ida zp
f157 ida zp f233 sta zp f33c cpx zp 347 sta zp

009a: 65a2 sta Zp e669 ldx zp e.fel sta zp fleb Ida zp
f275 sta zp f335 cpx zp f343 stx 7P

009b: foce Ida 4p fo9f8 eor 4p fofa sta gzp fbal sta zp
fc05 eor zp fc07 sta zp fcde lIda zp

009c: f85c sta zp f962 ldx zp fa2d inc zp fa63 sta zp

009d: fl2b bit zp f5af Ida zp f68f Ida zp f71b bit zp

f74c bit zp fel8 sta zp



So verwendet man das ROM-Listing

009e:

009f:

00a0 :

00al:

00az2 :

00a3 :

00a4 :

00a5:

00a6:

00a7 :

00a8 :

00a9:

024
f76a
f7bl
858
fboa

f79f
f7fd

fblc

afe8
f6e2

ede7
f6e0

f69d
f6e5

edl?

f9c3
fcOe

eeb5
f9be

ed64
eeb2
fc22

f18d
810

ef 63
efbc
fb5c¢c

ef5d
fa37
fbda

el67
993
fba3

Ida
sta
inc
sta
cpXx

sty
Idy
inc

bit
ldy

cmp
ldx

inc
sta

ror
Ida
dec

ror
sta

sta
inc
dec
dec
inc

lda
lda
dec

dec
sta

inc

"bit"

Zp
Zp
Zp
Zp
zp

zp
zp
zp

zp

zZp
Zp

Zp
zp

zp
zp
zp

zp
zp

zp
zp
zp

Zp
zp

zp
zp
zp

zp
zp
zp

inc zp
sta zp

fldd
786
fits
fafl
fb60

f7ad
805

fble

f6as
f6e9

f6al
f6e7

f6a8

edle
fa00
fclo

ee80
fbad

ed8e
eeb58
fc8d

flab5
812

ef 69
fabe
fc60

ef 6e
fa57
ff2b

e4d3
£997
fbe3

sta
Ida
sty
cpX
Ida

Idy
inc
inc

inc
sty

inc
stx

lda

Isr
dec
Ida

Ida
sta

dec
sta
stx

sta
Idy

Isr
sta
sta

dec
Ida
stx

sta zp
dec zp
lda zp

Zp
Zp
Zp
ZP
zp

Zp
zp
zp

zp
zp

zp
zp

Zp

zp
zp
zp

zp
zp

zp
zp
zp

zp
zp

zp
zp
zp

zp
zp
zp

fIf8
f7a3
803
fafs

f7b3
f85a

6b0

fbac

f761

f6ba

ed4c
fal8

f9a2
fbf5

eel6
ee72

fif6

ef 70
fag9
fc71

ef7a
fbof

ef59
foeb
fbec

Ida
sty
inc
1dx

inc
sta

Ida

Ida

Ida

Stx

bit
Ida

Ida
Ida

sta
dec

sty

Ida

lda
dec

adc
sta

Idx
lda
inc

zp
zp
zp
zp

Zp
zp

ZP

zp

zZp

zp

zp
zp

zp
zp

zp
zp

Zp

Zp
zp
zP

zp
zp

zZp
Zp
Zp

201
f7ab
87
fb03

f7f1l
b8

f6bh6

f6b8

féde

969
b9 9

f9ab6

fbf9

ee3e

fcla

f3dl

ef 90

fad6
fedb

fo8f
fbed

ef89

lda
Idy
Idy
stx

sty
1dx

stx

stx

Ida

1dx
sta

sta
sta

Ida
lda

sta

Ida
ldx
sta

sta
Ida

zp
zp
zp
zp

Zp
zp

zp

zp

zZp

zP
zp

zp

zp

zp

zp

zp

zp
zp
zp

zp
zp

sta zp
fab9 ora zp
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306

OOaa:

00ab:

OOac:

00ad:

OQae:

0Oaf:

Q0bo:

00bl:

0002 :

ef:.6b
fa72
faaf

edd7
f7bc
fb7 4
fc82

e8ea
e99d
629
fb2 8
fcal

e8ed
e9e7
fbo0

e8f0
e9e5
f51c
f5dd
f7e0

e8f3
f4e3
f5ac
f7c6

856
959
f9db

f8e2
f8fa
951
973

falf

fla9
f56e
588
f781
£797
f7ff

ror
bit
sta

sta
sta
eor
inc

lda
sta
lda
emp
Ida

lda
Ida
sta

lda
sta
sta

stx
sta

lda
sta
Idy
sta

sta
Ida
dec

stx
asl
Stx
cmp

Isr

Ida
lda
Ida
sta
sta
cmp

zp
ZP
Zp

Zp
zp
zp
zp

ZP
Zp
24

0.,y

zp
zp
zp

zp
zp
0.y
Zp
zp

ZP
zZp
zp
zZp

Zp

zp
zp

efa4
fa88

fabc

ef 65
869
b7 6

e90a
e9d4
fae3

b4l
fcd2

e95f
frRIf
fc37

e 95¢c
f4d8
f51e

f77a
fcd4

e959
fdee
f5df
f7e7

f8e4
971
fode

f8ec
905
954
f97c
fa24

fIf3
573
f58c
788
f79c
fd63

Ida
sta
Sta

eor
sta
sta

sta
Ida
emp
sta
Ida

sta
Ida
inc

sta
sta
inc
Ida
shc

sta
sta
sty
sta

Ida
ade
inc

ade
adc
cmp
shc

sta
lda
shc
sta
sta
Sstx

Zp
zp

zp
zp
zp

0.y
0.y
0.,y

ZD-
zp
zp
zp
zZp

Zp
zp
zp -
zp

Zp
ZP
Zp

zp
Zp
Zp
Zp
Zp

Dy
0 vy
0 vy
Oy
0 vy
zp

efdb
faa7

,Thda

ef67
fab6
b8 0

e962
S9e3
fafc
fb72
fcdb

€984
faf7
fcd6

e987
fdea
593
795

e98a
522
till

fcd8

f8e9
f97a
fa26

f8ee
f93a
957
984

flfa
f57f

739
f78d
f7af

Ida
sta
sta

sta
sta
Ida

sta
Ida
Ida
lda
inc

Ida
Ida
lda

Ida
sta
sta
Ida

lda
inc
lda
sbc

adc
adc
adc

sta
stx

ror
cmp

sta

Ida
Ida

sta

zp
zp
zp

zp
zp
zp

zp
zp
zp

0.y
zp

Zp
zZp
Zp
zp

0.y
0.y
Q/y
0.y
0.y

So verwendet man das ROM-Listing

852
faa9

efbe
fb70

fc78

e981
f6la
fboe
fbo4

e9cd
fbl5
fedf

e9d8
£512
f5aa
f7c3

e9ed

£598
f79a

f8f2
982

f8f7
fo4f
f95e
f99c¢

f3ce
583
757
792
f7d0

sta
dec

eor
sty
dec

Ida

Ida
lda

sta

sta
lda
inc

Ida
cmp
ldx
sta

sta

sta
Ida

bit
adc

asl
shc
cmp
shc

sta

shc
Ida
sta
ldx

zp
Zp

zp
zp
zp

Zp
Zp
ZP
zp

JP
zp
zp

0.y
0.,y
zp
zp

Zp
Zp
zZp

zp
zp

zp
Zp
zZp
ZP

07y
0 ’y
Oy
Oy
zp



So verwendet man das ROM-Listing

00b3:

00b4 :

00b5:

00b6:

00b7:

00b8 :

00b9:

OOba:

00bb:

00bc:

00bd:

0Obe:

f7d2

eebb
eef?2
f98b
fa2f

eed4
fadl

eeel
fae9
fbc9

f3al
f40f
fScl
f7f7

322

f22a
f2c8
f36d

f3eb6
579

f64b

219
372

£5ed

fe07

f3fc
f7fb

fdfd

eec9
ef15
fb2 4
fbfd
fc3b

f8ab
fb5a

Idy

Ida
inc
Ida
lda

sta
Ida

Isr
sta

ror

Ida

CPpYy

Idy
cpy

sta

1dx
Ida
sta

lda
lda

Ida

Ida
Ida
Ida
Ida

Ida
lda

sty

eor
sta
lda
lda
sta

sta
stx

zZp

zp
zZp
zp

zp
Zp

zp

zp

Zp

Zp
zp
Zp
zp

Zp

zp
zp
zp
zp
zp
zp

zp
zp
zp
zp

Zp

Zp
zZp
zp
ZP
zp

Zp
zp

fd"65

eecd
ef00
f9ac
fa42

ef17
facO

ef28
faeb
fbdc

£3d9
FRS S
f5cd
fdf9

f34a

23Db

f2e0
393
fabf
f5fc
f66e

f25b
f3el
f60b

413
fdfb

eech
fab5
fb3f
fcol
fc43

faba
fb64

sty

dec
inc
Ida
sta

sta
Ida

sta
Ida

Ida

Idy
Idy

cpy
sta

1dx

Ida

lda
lda
1dx
sta
lda

lda
Ida
lda

Ida
Stx

sta
sta
lda
sta
sta

lda
sta

zZp

zp

zp

zp
zp

zp
zp

Zp
P
Zp

zp
zp
zp
zp

zp

zp
zp
zp
Zp
ZP
Zp

zp

zp

zp

zp
zZp
zp
zp
zp

zp
zp

e@07
eflc

fofc
fadc

fad 6
fe8Q

fa5b
fb2d
fc8f

f3f6
549

f5fe

364

f26f

f32c
f3c4
f4c6
610
681

f29d
f4ab

. 646

f5¢7

eee2
fadc
fb82
fcOc
fch52

fa7a
fc24

dec
stx

Ida
sta

sta
ora

sta
sty
stx

Ida
Ida
Idy

lda

1dx
sta
Idy
sta
Ida
Ida

Ida
Ida

Ida

lda
Ida

eor
Isr

sta

ldx
ldx

zp
zp
zp
Zp

Zp
Zp

zZp
Zp
Zp

zp
zp
zp

zZP

zp
zp
zp
zp
Zp
Zp

zp
Zp
zZp

zp
zp
zp

Zp
zZp

zp
zp

eeee
854
14

fa76

fad5
fb2f

402
f5b8
f7a7

fe00

f27d
369
f3d5
f4do
642
fel4

327
f4ch
fe02

f7ab

eefb
fael

fbab
fc2c

fb55
fc57

dec
sta
Ida

Ida

lda
Ida

cpy
Ida

cpy

sta

Ida

lda
lda
lda
bit
sty

sta
Ida
stx

Ida

Ida
Ida

Ida
sta

ldx
dec

zp
zp
zp

zp

zp
zP .

zp
zp

ZP

zp.
zp:
zZP,
zp
ZP
zp

zp
zp
zp

.y

zp

zp.
zp

zp

Zp
zZp
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So verwendet man das ROM-Listing

fc84 Ida zp

00bf: fal06 rar zp fa53 Ida zp

00c0: eab9 sty zp ea7l lda zp f8-bl sta zp

00cl: f59c stazp f5e4 sta zp f774 1da zp f78b lda zp
f7¢c9 sta zp f7db sta zp fb92 Ida zp fdée Ida (),y

fd73 sta (),y fd75 cmp O,y fd7a sta {),y fd7c cmp Q,y
fd81 sta (),y

00c2 : f5a0 sta zp f5e8 sta zp 771 lda zp f790 Ida zp
f7cc sta zp f7e3 sta zp fb8e Ida zp fd6a sta zp
fd6c inc zp fd8a ldy zp

00c3 : f49e stx zp f4e8 lda zp 570 sta zp 591 adc zp
f59a lda zp fdla stx zp fd25 lda 0 ,y fd27 sta 0 <y

00c4 : f4a0 sty zp f4ec Ida zp f575 sta zp 596 adc zp
f59e Ida zp fdlc sty zp

00c5 : eae5 cpy zp eb28 sty zp

00c6 : ebcO0 cpx zp e5c4 dec zp e5cd lda 7P e5f1 stx zp
e954 sty zp eb21 Idy zp eb35 ldx zp eb40 stx zp
142 l1da zp f6f7 sta zp

00c7 : €693 ldx zp e789 sta zp e852 sta zp e895 stx zp

00c8 : €610 sty gzp e62c cmp zp e659 cpy 2P fl6e sta zp

00c9: eb91 cpx zp e6lb lda zp e624 cpx zp e87c Isr zp
e8fa dec zp f161 sta zp

O0Oca: €628 Ida zp flSd sta zp

00cb: eaB8e sty zp eac9 sty zp eae0 ldy zp eb26 Idy zp

00cc: €542 sta zp e5cf sta zp ea34 lda zp

00cd: €540 sta zp eal6 sta zp ea38 dec zp ea3e sta zp

00ce: ebdb Ida zp eadd sta zp eaba lda zp

00cf: e520 sta zp ebd7 lda zp eb5e2 sty zp ead2 Isr zp

eadb inc zp



So verwendet man das ROM-Listing

00d0 :

oodl:

00d2:

00d3:

00d4 :

00d5:

00d6:

00d7:

00d8:

Q0d9:

e604
fl6a

€606
e775
e81d
eale

e9fc

e50e
e577
e654
e705
e79a
e817
e899
ead0

e619
ebae

e58c¢c
ebeb
e7hb8

e50c
e6l f
e6f7
e7h6
e87e
e8c8
€965

e63e
e67a
f9e4
fca5s

€699
e824

e54d
e6da
ebed
e92f

sty
sta

Ida
sta
sta
sta

sta

sty
sta
inc
stx
sty
cpy
stx
Idy

sty
Isr

sta
sta
cmp

stx
ldx
dec
inc

zp
zp

o o

9D,

zp

Zp
zZp
zp
zp
Zp
zp
Zp
Zp

zp
zp

zp
zp
zp

zp
zZp
zp
zp

Idx zp
inc zp
ldx zp

sta zp
lda zp
cpx zp
eor zp

Idx zp
inc zp

24

24

sty zp, X
asl zp,x
lda zp,x
lda zp

e636

e63c
e7f4
e9d6
ea24

ea28

e515
e617
e6b9
e713
e7a8
e83c
e8ab
f15b

e64c
eile

e602
e711

elf2

e513
e6cd
e701
e7be
e88c
e8f8
e97c

e642
e717
fal4
fca7

e69d
e829

e55¢c
e6dc
€888
€968

Ida

lda
lda
sta
lda

Ida

Idy
sty
inc
sty
sty
Ida
cmp
Ida

1dx
1dx

Idy
Idy
Idy

ldx
ldx
ldx
dec
stx
dec
dec

asl
sta
Isr
sta

dec
ldx

Zp

Zp
zp
zp
Zp
Zp
zZp
Zp
Zp

zp
zp

zp
zp
zp

Zp
ZP
zZp
zp
zZp
Zp
zp

zp
zp
zp
zp

zp
zp

24
Y
Y

sta zp, X
Isr zp,x
lda zp,x
lda zp,x

e65f

e7 63
e80b
e9f3
ea4d7

e568
e62a
e6bd
el21

e7c4
e843
e8b7

€688
e7ea

e6bb
e76f
e805

e56a
e6d6
e70c
e836
e8h0
e933
fI5f

e644
e723
fc20

ebaa
€893

e570
e6df
e918
e9b4

sta

Ida
Ida
sta*
Ida

sty
sta
cmp
Idy
sta
sta
cmp

lda
ldx

lda

cpy
Idy

sty
dec
stx
ldx
dec
inc
Ida

bit
lda

Zp
zZp
zp
zZp
zZp
Zp
zp

zp
zp

zp
zp
zp

zp
Zp
Zp
Zp
zp
zp
zp

zp
zp

stx zp

lda zp

stx

zp

Idy zp,x
Ida zp,x
lda zp,x
Idy zp,x

e71f

e7 66

e80e
ealc

e56e
e63a
e6fe
e75d
e7fa
e85f
ealc

e68c
e8 97

e6eb
e79d
fl6c¢c

e56¢c
e6d8
e7al
e83a
e8c2
€956

e674
f9aa
fc39

e745
e99f

e582
e6e3
e922
e9f5

sta

sta

sta
"sta

lda
Idy
sta
sty
cpy
sty
Idy

sta
stx

Ida

cpy
Ida

ldx
ldx
dec
dec
1dx
1dx

sta
stx
Ida

1dx
Ida

Idy
sta
sta
lda

zp

Zp
ZP
zp
zp
zZp
Zp
zZp

zp
zp

Zp
zp
zZp

Zp
ZP
zZp
zZp
Zp
zZp

zp
zp
zp

zp
zp, X

zp, X
zp, X
zp,X
zp,X

309



310 So verwendet man das ROM-Listing

00da: €90c lda zp, x eSlc idy zp, x e9b0 Ida zp, x e9ba sta

0"0fl: ¢929 1da zp €9;:2d sta zp

.00f3: ed4dd sta o ,y e769 lda O,y e76c sta o ,y e77a sta
-3-" lda o Y e8ld sta g,y €822 sta o fy e9da sta
ea2d1 sta Om ea26 sta zp ea52 lda o ,y

00£4: ea2e sta zp

00f5: ea9d sta zp eab7 lda o,y eae2 lda ¢,y eb6f sta

00f6: eaal sta zp eb74 sta zp

00f71 efbl sta 0,y f096 lda 0,y f472 stx zp

00f8: f2b5 lda zp f2el Sta zp f46b lda zp 470 sty zp

Sill;; ef26 Ida 0,y 026 sta 0 ,y f47b stx zp

00fa: f2ba lda zp f2c3 sta zp f474 lda zp f479 sty zp

.00ff: bde7 sta |y be58 sta |y be6l sta |y beaS sta |y
beaf sta yy bec6 Ilda »y bf04 sta »y

0100 : bee8 sta bf09 sta .y fafe sta ,x fbl0 cmp ,x

0101: a38f Ilda ,x bIf3 Ida ,x blfe sta ,x bee3 sta >y
faf9 sta x bf17 cmp ,x

0102: a39a lda ,x a3ab Gmp ,x blef lIda ,x bIf9 sta ,x

befa sta -X

0103: a39f Ida ,x a3ad4 cmp ,x bef6 sta yy
0104 : beff sta .y ffde lda | x
0109: ad46 lda ,x ad5c sbc ix

010F: ad6l lda .x
0110 : ad66 Ida x
0111: ad70 Ida x

0112: ad6b Ida ,x



So verwendet man das ROM-Listing 311

Olfb: abcb sta ,y a5ce lda .,y abef sta ,y

olfc; a522 Ida ,y e3fb stx

olfd: a609 sta ,y e3f8 stx

Olfe: a511 sta

Olff: abl4 sty abd3 sta

0200: a4f3 Ida ab69 sta ,X ab582 Ida ,x a5b8 Ida , X
abe5 Ida ,x a604 Ida ,x aacc sta ,Xx abea lIda
ac38 sta fd56 sta ,y

0201: ab98 sta

0259: f2fb Ida ,y f2fe sta /x 319 cmp ,X A3 1da X

f366 sta ,x

0263: f301 Ida ,y f304 sta /x f324 1da , . ! !

026d: f307 lIda ,y f30a sta ,x f329 Ida ,x f36f sta X

027 6: e5f6 sta ,x

0277: e5b4 Idy e5bc sta ,x eb3c sta ,x

0278: e5b9 Ida ,x

0281: fe36 ldx fe3c stx

0282: fd92 sta fe39 Idy fe3f sty

0283: fe27 ldx fe2d stx

0284: fe2a ldy fe30 sty

0285: fe2l sta

0286: e4da Ida e536 sta e69f ldx e777 lda
e81f Ida e8d6 stx ea57 Ildx

0287: e5dd ldx ead4d ldx eab4 sta

0288: e544 |da e9ca Ora e9f9 ora fd97 sta
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0289:

028a:

028b:

028c?

028d:

028e:

028f:

02 90:

0291 :

0292:

0293:

0294 :

0295:

02 96:

0297 :

0298:

0299:

029a:

029b:

029c:

e52e
eaf2
e53b
e531

ea89
eb4 8

eb2d
e524
e529

e51d
ec72

ebdl

eee9
423

eed9
fo4f

443
f44Q
ef33
fOOf
fiel
efl9
033
039

ef97

ef9b

sta
bit
sta
sta

sta
Ida

sty
sta
sta

sta
sta

sta

Ida
Ida

bit
lda

sta
sty
ora
sta
Ida
ldx
Ida
Ida

1dy

cpy

Y

eb37 cpx

ebl7 dec
eaeb sty

eacl ora

eb4f cmp

eadd jmp

eb54 lda

e614 sty
ef4e bit
ef06 lda
f44d lda
446 lda
ffOd lda
ef36 sta
086 lda
f40c sty
efab ldx
fee2 ade
feeb ade

efal sty

£089 Idy

eble

eb0d

eacd

ec64

e6bceh

ef74

efh5

ffo7

ff2f

efd2

093

feOd

420

ff37

ff3d

f08c

098

sty
Idy

sta

ora

Ida

Ida

bit

Ida
,ddda
ora
sta
Ida
stx

sta

sta

S0 verwendet man das ROM-Listing

ebl12 dec

eb2a Idy

ec6f and

415 sta

efe3 lda

efd5 sta
f09e sta
fel3 sta

Tf28 1dx

f45c lda

f45F sta

Y



So verwendet man das ROM-Listing

029d:

029e:
029f;
02a0:

02al:

02a2 :
02a3:
02a4 :

02a5:

02a6 :
02a9:
0300 :
0302:
0304 :
0306:
0308:
030a:
030c:
030d:
030e :

030f:

efle
ef21
898
f89e
ef3e
ef f2
f0a5
fe73
ffla
887
f94b

917

e8fc
€993

f42c
efcf
a4 37
a480
ab79
arl7
arel
ae83
el3a
el3d
el40

el36

Idy
cpy
sta
sta
eor
Ida
Ida
and
eor
sta
sta

sta

dec
cpx

Ida

"bit"

Jmp

Idx
Idy

Ida

ef2a

fo17

fch0

f8bhe

ef43

028
flaa

fe85
ffld
911
f9bO
fob7

e935
e9ab

fddd

e388

el48

el4b

el4e

el52

ine
Idy

Ida

sta
Ida
lda

lda
sta
lda
lda
lda

ine
cpx

Ida

Jmp

sta
stx
sty

sta

folb

f020

fsde

ef83
062

fOb8s
feb6

960

e96¢c
e9bf

ff68

e458

epy

sty

sta

.0ra

Ida

sta
Ida

sta

stx
Idx

sta

sta

» X

465

462

fca8
e£86

fo7d

f49a
fefb6

e978

fd59

sta

lda

Ida
sta

Ida

sty
lda

Idx

sta

Y
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314 So verwendet man das ROM-Listing

0310: a058 .wo e3c3 sta
m0311: e3ca sta

0312: e3cd sty

0314 : 895 Ida fch3 sta fccO sta fd20 Ida .,y
fd29 sta ,y ff58 jmp 0
0315 : f89b Ida f8cl cmp fcad sta fcc6 sta

0316:  ff55 jmp
0318: fed44d jmp
031a: ffcO jmp
031c: ffc3 jmp
031le : ffc6 jmp
0320:  ffc9

0322: ffcc 3mP
0324 : ffcf jmp
0326: ffd2 jmp
0328 : ffei jmp
032a: ffed4 jmp
032c: ffe7 jmp
0330 : f4a2 jmp
0332: f5ea jmp
Iba2 : b3ad "bit"
2009: edOb "bit"
2ca9 : aefc "bit"

3fa9: edfd "bit"



So verwendet man das ROM-Listing

57a2:

bbc9

"bit"

8000;fceeVjmp

8002:
8003:
80a9:
9fea:
9feb:
a000:
a002:
a00c:
a00d:
a080:
a081:
a082:
a09d:
al9e:
al9e:
alac:
alb5:
alc2:
aldo:

ale2:

alfo:

0

fe5b jmp O

fd0o7 cmp ,x

efcc
afd6
afdb
fcff
fe6f
a7fd
a7f9
adfl
ae24
ae20
a5fa
aSbc
a328
a32a
a32c
a32e
a330
a332

a334

"bit"

lda

lda

cmp

lda

lda

Ida

sbc

-wo

-Wo

-wo

-wo

-wo

-wo

Ay

Y

ael9 cmp

a5ff:

Ida

Y

Y

ae35 ldx

a730;:J,da

Y

Y

ar38

ida

315
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alff:
a210:
a225:
a235:
a23b:
a24f:
azba:
azba:
az272;
a27f:
a290:
a29d:
azaa:
a2ba:
az2c8:
a2d5:
azed:
a2ed:
a300:
a30e:
a3le:
a324:

4326

a336

a338

a33a .

a33c

a33e

a340 .

a342

a344

a346

a348

a3da

a34c

a3de

a350

a352

a354

a356

a358

a35a

a35c

a35e

a360

-wo

-.wo

-wo

-wo

-wo

-wo

-Wo

.wo

-wo

-Wo

.wo

-wo

-wo

-wo

-Wo

-wo

.wo

-Wo

-wo

-Wo

a43d lda

So verwendet man das ROM-Listing



So verwendet man das ROM-Listing

a327:
a383:
a38a:
a38f:
a3a4d:
a3bo0::
a3b7 :
asbs:
a3bf;
adde:
aded :
a3ec:
a3f3:
a3fb:
a408:
ad.12 :
ad4l6:
a421:
a434 :

a435:

ad3T:

a44?2

a3€2

a749

a3b5

a398

a3a’

a394

a50a

b628

a3d7

a3ed

a3e2

a3ce

w757

a3h8

a40c

adla

a425

a40a

a3fe
b30b

ab573
ad32
b3b0
bb8c

lda
.wo
jsr
bne
bne
bne
bne
jsr
jsr
bcs
bne
bcs
beq
jsr
jsr
bne
bpi
bmi
bcc

bcs
Jmp

Jmp
Jmp
Jmp
Jmp

a8d8

a3ae

b15d

a3eb

a885

b264

a410

a405

a85f
ad9b
b4d2
el09

jsr

beq

jsr

"bcc

jsr

jsr

bcc

bcc

Jmp
Jmp
Jmp
Jmp

ad2b

a3f8

adae

b2b9

a42c

ad42e

a8eb

afOa
b65a

el9e

jsr

bne

jsr

jsr

bcc

bne

Jmp
inp
Jmp
Jmp

426 jsr

a432 bhcs

ab68 jmp
b24a jmp
b980 jmp
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ad3a:

a456:

ad469:

ad74:

a480:

a483:

ad49c:

a4d7:

a4df:

aded:

a508:

ab22:

ab2a:

ab33:

ab3c:

ab44:

ab5f:

a560:

ab562:

ab576:

ab579:

ab7c:

ab82:

e38e jmp
a460 bpi
a851 jmp
a46f beq
ad48e beq
e449 .wo
a494 bcc
a4d2 bcs
a4da bcc
ada7 bcc
a505 bcc
a528 bpi
elb2 jmp
a4f0 jsr
a55d "bcc”
a547 bne
a540 beq
a483 jsr
a56f bcc
ab67 beq
a496 jsr
e44b _wo

a58c "bne"

e391 jmp

a4f6 beq

aded4 bne

a52d jsr

ac03 jmp

ad49f jsr

a5el bne

a530 jmp

adeb bne

elb8 jsr

So verwendet man das ROM-Listing



So verwendet man das ROM-Listing

ab8e:

aba4:

abac:

abb6:

a5b8:

abc7:

abc9:

abdc:

abde:

abeb5:

abee:

a5f5:

a5fo9:

a609:

a6l3:

a6l7:

a62e:

a637:

a640:

a641l:

a644:

a659:

a585

a59%e

aba6b

a5bf

a602

a607

a589
abaa

a5d6

a5da

a5f3

ab596

ab5c3

a5fd

a5dl

ada4

a63e

a629

a62c

a6lf

a050
a642

e444

aded

bpi
bne
bcec
beq
bne
“bpi*

beq a590 beq
bcc a5e8 beq

beq

bne

beq
bne
bpi
beq
jsr a6a7 jsr

"bcs" a8cO0 jsr

beq

.wo a627 bcc
bne a6bl bne

jmp

jsr a52a jsr

a594 bvs
abec beq

a633 bcc
a6b9 bne

a87a jmp

ab5a2 "bne"

a635 beq

319
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a65d:
a660:
a663:
a677:
a67a:
a68d:
ab8e:
a6éob:
a6a4:
a6bb:
a6c9:
a6e6:
abe8:
agef:
a6f3:
a700:
arl4a:
arlv:
a7la:
ar2c:
a72f:
ar37:

ar4dl:

a044 _wo
a87d jsr
elOl jmp
elbb jmp
ad62 jsr
a65e bne
a659 jsr
a042 .wo
a69c bcc
a6ad beq
a6cl bne
a6e0 bne
a6ed beq
a73b bmi
a7la bpi
a6f8 bne
a6ecf beq
a705 bne

e44d .wo

a735 "bmi"

a733 bpi
a72d beq

a00e .wo

e382 jsr

a6a2 bne

elb5 jsr

a69e beq

a712 bne

a7le beq

a6eb bcs

a7406 "bne"

a722 bmi

a701 beq

So verwendet man das ROM-Listing



So verwendet man das ROM-Listing

a753:
a79f:
arae:
a7be:
arce:
avel:
are4:
a7ed:
a7ef;
ago4:
a807:
a80b:
ag8le:
a8lc:
agld:
ag27:
a82b:
ag2c:
a82e:
a830:
a832:
ag49:

a8dh:

a74c bne
a797 bne
a7ea jmp
a7b8 beq
a7c9 bne
a499 jmp
ed44f _wo
a7e7 jsr
a95c jmp
a7fl bcce
a7c2 bne
a810 bne
a7f5 bcs
a024 .wo
a677 jsr
a824 bcs
a7ed beq
a6dl jsr
ald2c .wo
a00c .wo
a82f bcs
a83b jmp

aich jmp

a89d jmp

a7dd bcc

a948 jmp

ace7 jmp

a7ae jsr

ad75 jmp

a809 beq

321



322 So verwendet man das ROM-Listing

a854; a84f bcc

a856: a040 .wo

a862: a85d bne

a870: a020 .wo a832 bne a857 bne
a87d: a878 bne

a882: a026 .wo

a897: a880 jmp

a89f: adle .wo

a8al0: a8la jmp a89a jsr a945 jmp
a8bc: a8af bcs

a8c0: a8b7 bcc a8ba "bcs"

asSdl: a028 .wo a8d2 bne

aB8e3: a8c3 bcc

aBe8: a955 bne

a8eb: a8de beq

a8f7: a0l12 .wo

ilill abe7 jmp b3db jsr

a8fb: a93e "beq" abf6 jmp acdl jsr

a905: a90l bcec a91b beq a9lfbeq

a906: a75a jsr a8f8 jsr abf3 jJsr ach8 jsr
a909: a8a3 jsr a93b jsr

a911: a926 "beq"

a919; a924 bne



So verwendet man das ROMHListing

ag927: a022 .wo

a937: a930 beqg

a93a: a02a .wo

a940: a939 bne

a948: a943 bcs

a94a: a02e .wo

a953: a97d bcs

ag957: a951 beq a967 beq

a95f: a959 bne

a96a: a971 bcs

a96b: a49c jsr a6ad jsr a6b6 jsr a8a0 jsr
a962 jsr

ag971: a9a2 jmp

a99f: a99b bcc

a9a4: aOlc .wo

a9ab: a746 jsr a804 jmp

a9c2: ac8e jsr

a9d6: ag9c2 bpi

a9d9: a9bf bne

a9da: ac83 jsr

a9ed: aaOc bne

aa07: aa00 beq

aald: a9ef jsr a9f9 jsr

aa2d: %5 hne
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aaz27:

aa2c:

aa3d:

aadb:

aab2:

aa68:

aa7f:

aa85:

aa86:

aa9o0:

aa9a:

aadd:

aao9f:

aaa0:

aaa2:

aaca:

aad7:

aaeb:

aae7:

aae8:

aaee:

aaf8:

abOe:

aa22 bcc

a9de bne

aa34 bne

aa32 bcc

aa43 bne

aa4f jmp

a03c .wo

a046 .wo

aa80 jsr

aa89 beq

aaba bmi

aac8 "bne™

a03e .wo

aa97 jmp

abl6 jmp

ab576 jmp

adde jsr

aade bpi

aaa2 beq

aaaf beq

aafO bcs

aaab beq

aaf6 "bne"

aa3b bcc

aad49 bcs

a6d4 jsr

ab35 jsr

aad5 bne

aaab beq

aa4l bcc

aaa0 beq

ab29 beq

S0 verwendet men das ROMHListing



S0 verviencet man das ROMHListing

abOf:

ablo0:

abl13:

abl 9:

able:

ab21:

ab28:

ab3b:

ab42 :

ab45:

ab47 :

ab4d:

ab57 :

ab5b:

ab5f:

ab62 :

ab6b:

ab7a:

ab9o2 :

aba4 :

abbsb :

abb7 :

ab07 bcc

able bne

aab3 beq

abll bne

a469 jsr

bdda jm

ed441

aa9a jJsr

ab33 bne

aac5 jsr

ab3d beq

a451 jsr

a45b  jsr
aae2 Jsr

ac9a Jjmp

ab51 bmi

ab55 "bne™

ab04 bne
ab4 f beq
ab64 beq
al04e .wo
ab80 bne
a0l4 _.wo

aa83 Jjmp

aba2 bne

abOc

a478
el9l
aac?2
ab38

abl9

abfd

a6f3
ab2d

abed

bcc

Jsr

s

ab6f
elaf

abeb

ac00

ac47

a73d

Jsr

acf8
e4d2d

aad9



S0 vervendet man as ROMHListing

abbe: a0l6 .wo

abce: abb2 jsr abcl bne
abd6: abfl bne
abea: abdb beq abe2 beq
abf9: abd6 ;jsr acd4a jsr
ac03: abfb bne
ac05: a0Ola .wo
ac0d: abed bne

acOf: abod jsr

acls: acbS :jmp

ac4l: ac33 bvc

acda: ac45 bne

ac4d: ac3f "bne"

acb1: ac2f jsr acdc Jmp
ac65: acba bvc

ac7X: ac63 "beq"”

ac72: ac69 beq

ac7d: ac7a bcc

ac89: acb56 bpi

ac9l: ac86 jmp

ac9d: ac94 beq ac98 beq
ach8: ac4l bmi acda bne

acdl: acbd bne



So verwendet men das ROMHListing

acdf:
acea:
acfb:
adld:
ad24:
ad27:
ad32:
ad35:
ad75;
ad78:

ad8a:

ad8d:

ad8f:
ad9oo0:
ad96:
ado7:
ad99:

ad9e:

ada4:

ada9:

adb8:

acbO beq

ace5 bpi

acee beq afc2 bne
a010 .wo

adle bne ad87 jJsr
ad22 "beq"”

acc4 beq

ad2e beq

ad82 bne

ad5f beq

a?75 js a79c jsr
b7eb Jsr el2a jJsr
ar72 jsr adf6 jsr
b1b8 jsr b3c3 jsr
b465 jJsr

afba jJsr b64 6 jJsr
a9bc Jsr b016 jsr
ad97 bcs
ad92 bmi
ad94 bcs
ag928 Jsr ag9b7 jJsr
aef4 jJsr afbh4 jJsr

ada0O bne

ae2d jmp

b677 jmp

b4 38 jsr

ae6l jsr
b3fl jmp

b6a3 jsr

aab5 jJsr
bIb5 jsr

|

ad8a jsr

e257 jsr



S0 verwencet men das ROMHListing

adbb: add4 jmp

add7: adbe bcc adc2 bcs
ade8: ade3 bne

adfO: ael7 "bne™

adf9: aele "bcc™

adfa: afll jmp

ae07: add9 bne

aell: ae0Od bne

ael9: ae00 bpi

ae20: adfa jsr

ae30: adcd bcc

a4e33: ae28 jsr

ae38: a7a2 jsr

ae43: a788 jmp

aeb8: addb bcs addf bcc
aebb: ae03 becj

aebd: adf4 bcs

ae64: aeSfT beqg

ae66: ae05 "bne" aelc bcs
ae80: aeb5b beqg

ae83: adbl jsr b643 jsr
ae86: e451 _wo

ae8a: aeb7 beq



So verwendet man des ROMHListing

ae8f:
ae92:
ae9a:
aead:
aebd:
aec6:
aecc:
aed3:
aee3:
aeea:
aefl:
aef7:
aefa:

aefd:

aeff:

af08:

afod:
afOof:
afl4:

af27:

af28:

aeaf

ae8d

ae95

ae9c

abc3

aec3

aebb

a099

aece

aeeb

aeec

b20b

aefl

acb2
b7Fl

a76f

aa8d jsr

b3chb
a80b

afo3

e216
aeb3
aed?2

af3b

afld

ae97

beq
bcs
bcc

bne

bcc
bne
-wo
bne
bne
bcc afdl
jsr b3c6
jsr afbl

Jsr afb7
Jjsr ach2

Jsr a817
ab8a
Jsr b3e3
Jjmp a8e8
bne b09c
Jmp

beq

“"bne"

Jsr af6e

bcc

Jmp

jsr e20e jsr

b3fd

b761

b3b9

b07e

a934
abaa

abs5f
b138

b742

a9ae

abc8 j

ae30

b446 jmp



af5c:
af5d:
af6e:
af84 :
afo2 :
afaO:
afa7 :
afdl:
afd6:
afebi
afe8 :
b0 15::
bO02e:
b056 :
b0 5b :
b061:
bG66 :
b072 :
b07b:
b07e:
b080:

b08b:

b090:

af3e
af35
afs5f
af48
af75
af71
aeee
afaf
afce
a093
a0 90
abd9c
b019
bO4c
b0O6a
b02b
b05d
b061
b077
b088
a0l18

a9ab
b3c0

b082

bcc
beq
bpi
jsr
bne

bcc

-wo
-wo
-wo

bcs

beq

beq

bne
bmi
beq
bne

wQ

s

af42 bne

af7b jsr

af79 bne

b050 bcc

b064 "bcc™

acl!5 jsr

af46 bne

af94 bne

bQ6e bcs

ad24 jsr

S0 verviendet man das ROMListing

af98 bne

af28 jJsr



So verwendet man des ROMHListing

b092:

b09c:

b0O9Ff:

bOaf:

bObO:

bOba:

bOc4:

b0d4:

bOdb:

bOe7:

bOef:

bOFI:

bOfb:

b109:

bll13:

bllc:

blld:

b123:

b128:

b138:

bI3b:

b143:

b159:

b3ea

bOca

b09a

b0a8

bO0b3

bOad

bObc

b0c2

bOc6

bOe2

blOe

bOf5

bOFffT

ae92

bll5

b0Of9

b132

bl21

bl141

bl2e

b13d

b156

jsr

bne

bcs

bcc

bcc

bcc

bne

“"bne"

bne

bne

“bne"

bcc

bne

bne

bcc

beq

beq

bne

beq

bne

bne

bcc

bOb8 bcs

b097 jJsr

b136 bne

bOaa jJsr

b0Ob5 jsr



b185:

bI8F:

b194:

blaO:

blb2:

bl1b8:

blbf:

blcc:

blce:

bldl:

bldb:

b21lc:

b228:

b237:

b245:

b248:

b24a:

b24d:

b261:

b274:

b27d:

b286:

b296:

b106 beq
bl18c bcc
b253 jsr
b19d bcc
ble3 jsr
b7al jsr

ag9c7 jsr
blaa jsr

blbd bmi
blc3 bcc
bOe4 jmp
b207 beq
b243 bcc
b222 bne
b22f bne
b25c bne
aa24 jmp
b251 bne
b235 beq
b226beq
b271 bpi
b279 bpi

b2a8 bne

h28¢ bve

b261 jsr

aed4 jsr

b308 jmp

blcc bne

afed Jsr

b798 jmp

S0 verviencet man cas ROMHListing

afff Jsr

bofl

Jmp



So verwendet men cas ROMHListing

b2b9:

b2c8;

b2cd:

b2ea:

b2f2:

b308 :

b30b:

b30e:

b30F:

b320:

b331:

b337:

b34b:

b34c:

b355:

b35F:

b378 :

b37d:

b384 :

b391:

b39%e:

b3a2 :

b3a6:

b2b4

b2cb

b2c6

b25e

b326

b300

b2ac

b2fe

b306

b314

b32e

b333

b2e7

b29d

b33b

b37a

b3 6b

a05a

b37Ff

aee0

a05c

b77f

ab7b

bcc

bne

beq

jmp

bne

bne

bcs

bcc

bcc

beq

bpi

bpi

bne

bne

bcc

-wo

beq

-wo

jsr

b2dl bne

b2b7 beq

b3a9 bne

b316 jsr

aftéb Jmp

b795 jmp

abce Jsr

b365 bcs

b013 jmp

b821 jmp

b3b6 jJsr

b376 bcs

b3ad "beq"



b3ae:

b3b2 :

b3el:

b3f4:

b418:

b449:

b4 4F:

b4 65:

b46f:

b475:

b4 7d:

b487:

b48d:

b497:

b4a4:

b4a8:

b4a9:

b4b5:

b4bf:

b4ca:

b4d2:

b4d5:

b4£4 =

b413

a038

b3b3

aee7

b4dlc

b44 4

b3de

a072.

af59

aab56

b6F3

aabf

ac7d

b4a?2

b49e

b49a

b4a6

b4b2

b4b9

b4bd

b51a

b4ce

b47d

beq

-Wo

Jsr b3f4 jsr

bpi

beq

-wo

Jsr b4cO jsr

b65d jsr

jsr b70f jJsr

Jsr able jsr

aec6 jJsr

bne

beq

beq

beq

bcc

beq

bne b674 jsr

b6fd jmp

bmi

bne

Jsr

S0 verwendet man das ROMHListing

b4a73 “beq™

b729 jmp



So verwendet man das ROMHListing

b4 f6:

b501:

b50b:

b516:

b|261

b52a:

b544 :

b54d:

b559:

b561:

b566 :

b56e:

b572 :

b57d:

b5ae:

b5bo0:

b5b8 :

b5bd:

b5c7 :

b5dc:

b5e6:

b5F 6:

b601:

b524

b4fe

b505

b503

ad4lc

b63a

b54b

b546

b564

b55b

b55fF

b599

b5b6

b574

b5aa

b5bb

b5b2

b561

b548

b5d4

b5e0

b5bf
b5da

b5fd

“"bne"

bcs

bne

bcc b509 bcc

jsr b384 jsr b51c jJsr

imp

“beq"

beq

“beq"

bne

beq

bpi b59c bmi

beq

bne b578 bne

bcc

"beq"

bne

Jsr b5b8 jsr

bcc

bne

bmi b5c4 bpi: b5c9 beq
bcs b5de bcc b5e4 bcc

bcc b60a beq

b5d6 bne



S0 verwencet men das ROMHListing

b606: b57a jmp
BildS ade5 jmp
b.65d: b65€ bcc
b67a: aa6l jsr b660 jsr
b688 : bdc7 jsr
b68c: b66a jsr b726 jsr
b690: b696 bne
b699: b68d beq

h6.a2... bege bece

bGa&: b782 jsr e25a jsr
bGaﬁ: a9e0 jJsr ab21 jsr b034 jsr b381 jsr
b6aa: b041 jsr b667 jsr b671 jJsr b716 jsr

b6d5: b6dl bcc

b6d6: bécl bne b6c5 bne b6c9 bne
b6db: aa6c jJsr b6ae jsr
b6eb: b6dd bne b6el bne

b6ec: a078 .wo
b700: aO7a .wo
b706: b?34 jmp
b7Qc: b706 bcc
b70d: b755 bcs

b70e: b75b “becc” b75f "hes”

b725: b721 bcc



So verwendet man das ROMHListing

b72c:
b737 :
b748:
b761:
b77c:
b7 82 :
b7 8b:

b7 98:

b79b:

b7 9e:

b7al:
b7ad:
b7b5 :
b7cd:
b7e2 :
b7eb:
b7f1:
b7F7:
b80d:
b823 :
b82c:

b83c:

al7c
a07e
b74 0
b700
a070
b77c
a076

b74b
b7 ff

aaff
a94b
afc7
e221
b6ec
a074
b7b0
b7ca
ac80
b824
b 839
b7ee
al6e

a03a

a030

b837

-Wo

-wo
beq
Jjsr

-wo

-wo

beq
bcs

Jsr

-wo
bne

bcc

-wo
-wo

wo

beq

b72c jJsr

b78b jsr

b78e beq

aa86 jsr
b745 jsr

aec9 jJmp

b82d jJsr

b813 jsr

b74 8

b7ad

b7a6

ab85
b7 f4

el2d

Jsr

beq

s

b7¥f9 brnl

aba5 jsr
6203 jJmp

B



b840;

b848:

b84 9:

b850:

b852 :

b853 :

b8 62 :

b867 :

b869:

b86a:

b86f:

b877 :

bB93 :

b8 97 :

b8a3:

b8af :

b8d2 :

b8d7 :

b8db:

b8F 7 :

b8f 9:

b8fb:

b8fe:

b84 6
b878
be2f
baOf
a084
e02d
b899

ad4f
e081

a081
b85F
b86a
bafl
b87F
b8 91
b 865
b8ab
bc55
b8d2
b8Ff5
b7b2
bf81

bacc

b8a5

beq

beq

-wo

-wo

bne

jsr

bcc

“"bne"

“bcc™

beq

bcs
bne
Jmp
Jmp
Jmp

bpi

e290

e288

e281

b84d
e0dO

bd8e

b87d

bce6

bb9f

b92e

Jsr

N
n 3

beq

bcs

e334 jsr

baOl jsr
e268 jsr

eOef Jsr

bade jmp

S0 verwendet man das ROMHListing

bald jsr
e2a4 jsr



S0 verwendet man das ROMHLIsting

b91d:
b929:
0936i:
b938:
b946:
b947 :
b94d:
b9Sf:
h97d:
b97e:
b983:
b985:
b999:
b9aé:
b9ac:
h9bo;
b9ba;
b9ea s
bofl:
bo9f 4 :

ba28 :

ba2a:

ba30 :

b929

b8dd

b91la

bc28

b936

b8d4

bcab

bc23

ib96d

b93a

ba5b

b99b

b862

b9b8

b9a8

b8a0

b9a4

a062

b9ed

b9ef

be04
e056

a087

ba2b

bpi

bne

Jmp

bne

beq

bne

bcc

bcs

-wo

beq

bpi

-wo

bne

b971

badf

b99d

bcb5

bccé6

bfa3

bfaa
e070

bne

Jmp/

b975 bne

bd9d jmp

bffl jsr
e0c9 jsr

b979 bne

e0dc jsr



ba59:

bab5e:

ba61:

ba7d:

ba8b:

ba8c:

bab7 :

bab9:

bac4 :

bacf:

bad4 :

bada:

badf:

bae2 :

baed:

baf8:

bafe:

bb07 =

bbOf:

bbll:

bbl12:

bb29:

ba3f
ba53
ba89
ba62
ba2d
bS50;
ba30
e:03f
babe
baca
e00b
bab9

bacO
bb23

a9f2
be21

aa04
bae€
bd52
©27 4
ba08
al8a

bbOc

bh59

bne

bcc

bcc
bne
jsr
beq

bmi
beq

-wo
Jmp

bmi

ba44 jsr

ba59 bne:

b867 jJsr

bble jJsr

bac4 bpi

bad8 bmi

aale jsr

be28 jsr

e2d9 jmp

ba49 jsr

ba28 jsr

baeb bcs

bd5b jsr

e32l jsr

S0 verwendet man as ROMHListing

bade jJsr

bbOf jJsr

baf6 beq

bd71 jsr



S0 verwendet man das ROMHListing A

bb3f: bb2d bne bb33 bne bb39 bne bb57 bes
bb5b "bpi”
bb4c: bb4l bcc bb7c "bne™

bb4 f: bb77 jmp

bb5d: bb4d bcs

bb7a: bb46 beq

bb7e : bb48 bpi

bb8a: bbl2 beq

bb8f: bab56 jmp bb87 jmp
bba2 : a78f jsr ad42 jsr aea2 Jsr afad4 jmp
bb09 jsr bf78 jJsr e0c2 jsr e2c9 j

bbc7 : e0Sd jsr

bbca: <S047 jsr e2b4 jsr
bbdO: a9d6 jmp ad52 jsr
bbd4 : b42G jsr bbee beq bf88 Jsr e0f6 Jmp
bbfc: affe Jsr b86c jmp

bbfe: bf9e"jsr ;

bco2 i bcO07 bne
bcQ"c: a9fc jsr bae2 jsr bafe Jsr bd7f jJsr
bf71 jJsr e26b jsr e277 jsr

bcOf: e002 jsr
bell: bcl6 bne
bcla: bcld beq bc21 bcc bc26 bne

bclb: a9c4 jsr ae43 jsr bbl4 jsr bbd4 ij
bcOc Jsr



32

bc23 :

bc2b:

bc2 f:

bc31:

bc38 :

bc39 :

bc3c :

bc44 :

bc4 9 :

bca4f :

bc58 :

bc5b:

bc5d:

bc92 :

bc98:

bc9b:

bcaf:

bcba:

bcbb:

bccc:

bce9:

bcf2:

bffa

a79f
e 097

bc6b

bc98

bc2d

a052

afod

b39b

bdd4

af8l

a056

b027
bf96

ad57

bc6f

bc9o4

aalj:;

be32

bca4

bc90

bch3

a054

bcod

bcdO

beq

-wo

-Wo

bpi

bne

bpi

-wo

beq

bcs

b9ea jJsr

bc34 bcs

b07b jmp

blc9 jsr

bc77 bne

blce jmp

bf8F jJsr

S0 verwendet men das ROMHListing

bc39 jsr bc65 bne
bd83 jsr

beOf jsr bela jsr
bc7e bne bc85 bne
b801 jsr bcd2 jsr

e00e jsr e27a jsr



So verwendet man das ROMHListing

bcf3:

bcf7;

bd06:

bdOa:

bdOd:

bdOT:

bd2e:

bd30:

bd33:

bd35:

bd41:

bd47 :

bd4 9:

bd52 :

bd5b:

bd62 :

bd67 ;

bd6a:

bd71:

bd7e:

bd9o1l:

bdaO:

bdae:

ac89

bcfa

bd00

bd04

bcfc

bd08

bdle

bd2s

bdla

bd2c

bdl1

bdlI5

bd3e

bd57

bd5Q

bd4e

bd64

bdod

bdéd

aaz29

bd33

bd95

bd9b

jsr ae8Ff Jmp b7da jsr

bpi

bne

"beq" bd45 bvc bd7b jmp

bcc

bne

beq bd22 beq

beq bd2a beq bdbO jmp

bcc

“"bne"

beq

bne bd37 bpi

bne

bpi bd60 bne

beq bd59 "beq"

bmi

bcc

bpi

Jmp ba21 jsr bd78 jsr

bcc

bcc

bmi



So verwendet men das ROMHListing

bdc2: a471 jsr

bdcd: a6ea jsr ed43a jsr
bdda: bdc6 jsr

bddd: aabc jsr

bddf: b46a jsr bdd7 jsr
bde?: bde3 bpi

bdf8: bdf3 bne

be00 : bdfc beq

be09: bdfe bcs

beOb: be2d bne

beil3: be26 bne

be21: beld beq

be28: bel4 bpi

be2f: bel T bpi

be32: bel2 beq

bed7: be3c bmi

be48: bed40 bcs

be53: bed4f beq

be64: be5c "beq"

b«66: be51 bpi

be68: af56 jsr

be6a: be8a bpi be8e bmi bec2 bne

be8e: he88 hcs



So verwendet man das ROMHListing

be90:

be97;

beb2:

bec4 :

bec6:

bed3:

bee3:

beef:

bf 04 :

bf07 :

bfOc:

bf 16:

bf17:

bf 18 :

bf 19:

bf71;

bf7a:

bf84 ;

bf 9e:

bfb3:

bfb4 :

bfbe:

bfed:

be8c

be91l

beaa

bebe

becc

bedO

bed9

bef2

bdf5

bed7

b¥02

be82

be7b

be74

be6d

a05e

a08d

bf7f

bf8d

a096

bd67
e313

bfb2

a064

“bmi*

bcc

bne

beq

beq

beq

bpi

bcs

beq

“beq"

ade

ade

ade

ade

-wo

-wo

bne

bpi

-wo

[T
n 3

bee

-wo

bf99

e030
e33a

bfb6

bf7b

bne

beq

beq

e29d jsr

bfad jJsr

e2aa jJsr



S0 verwendet men das ROMHListing

bffd: bffS bcc
cfff: e5adsta ,Xx
doll: 88d Ida 892 sta fc95 lda fc9a sta

dol-2: ff5e lda

d016: fcef stx

do18: eb59 Ida eb5e sta ec48 Ilda ec53 lda
ec58 sta

d019: ff63 lda

d418: fdc4 stx

dc0O0: e93a sta e945 sta ea90 sta eaa5 sta
eadl sta eb44 sta f6c9 stx f6d4 sta
fdab sta

dcOl: e93d Ida ea93 Idx eaab Ida eaae cmp
f6bc Ilda f6bf cmp f6cc ldx f6cf cpx

dc02: fdc8 stx

dc03: fdbe stx

dcO4 ¥ Fi307 sta fde4 sta fdee sta

dc05: f90e sta fdf:3 sta

dc06: f8fe Ida 932 shc f93d sty fbbl sta

de07 : ed94 sta ee22 sta f90b ade f92c ldx
935 cpx 940 sty fbb4 stx

dcOd: ea7e lda ed9c Ilda ed9f lda ee2d lda
ee30 Ilda 877 sty f87a sta f9la lda
948 Ilda fa3f sta fa50 sta fb4f stx
£¢52 1dx fbb7 Ida fca2 sta fda5 sta
ff70 sta

dcOe: f87d lda 914 sta fdb0 sta ff73 lda

"ff7a sta



So verwendet man das ROMHListing

dcOf:

ddoo :

ddol:

ddo2:

dd03:

ddo4:

ddo5:

ddo6:

ddo7:

ddod:

ddOe:

ddof:

e000 :

e0O0b:

eOOe:

eOle:

ed99
fbbc

ed2e
ed84
edf3
eeb67
ee8e
eea0
492
fe82
efOc
003
fo6d
fed6

fdd2

036
f03c

fedd
ff22

fee8
ff25

ef3b
485
fe88
030
fdb9
bffd

e016

e009

e027

sta
sta

lda
lIda
Ida
lIda

lda
lda

ora
sta
bit
sta
sta
lIda
sta

sta
sta

sta

lIda
sta

lIda
sta

sta

sta

sta
sta
sta
Jmp
beq

bcc

bpi

ee27
fdb6

ed33
ed8b
edf8
eeba
ee93

eeab
495

efeb
006
f070

fdcl

feeb

feee

ef46
fda8
feb9

049

fef3

sta
sta

lda
sta
sta
cmp
sta

sta
sta

bit.
bit
lda

stx

sta

sta

sta
Sta
sta

sta

sta

882 sta

ed66 Ilda
edbe «lili
eeS5a lda

ee85 Ilda
ee97 lda
eea9 Ilda
fdcd sta
eff9 bit
f05b bit
1113 Ida
fefe sta
ffOol sta
ef80 sta
fede sta
fef9 sta
fdb3 sta
ffl15 sta

£945

ed69
edc3
eebd
ee8a
eedc

geae
fe7b

é._ffe
068
£48d

ffoa

ff10

fOb3
fe51

sta

cmp
sta
cmp
sta
sta
cmp
lIda

lIda
lIda

sta

sta

sta

sta
1dy

34



e043:
e059:
e05d:
e06¢:
e070:
e07d:
e097:
eObe:
e0d3;
ele3:
e0f6:

e0f9:

el04:
el09:
elOc:
ell2:

ell8:

el24:
el29:
el55:

el64:

el67:

balé
e037
e04f
e068
e08a
e07a
a060
e09c
e09a
eObb
e2c?2

elof
el27

eOfb
el05
ab47
ab562
aa93
ab8f
ac35
a048
a034

a036

032

Jsr

bne

bne

bcc

-wo

bne

bmi

bcs
bcs

bne

bne

-wo

-wo

-wo

e2bl jmp

ell5 bcs
el62 bcs

abaf Jsr

e328 jsr

ellb bcs

eldl

Jmp

S0 verwendet rmen das ROMHListing

el21 bcs



So verwendet men des ROMHListing

el94: el8b beq elcf bcc

el95: el7c beq

el9e: el85 bne

elal: el9a beq

elb5: ela5 bne

elbd: al4a .wo

elc6: a04c _wo

eldl: el78 bcs elc4 bcs

eld4: el56 Jsr el6c jsr

e200: ele9 Jsr elf6 jJsr e231 jsr e245 jsr

e206: eleO Jsr ele6 jsr elf3 Jsr e22e jsr
e242 jsr e251 jsr

e20d: e209 bne e214 bne

e20e: e200 Jsr e254 jsr

e211: e2le jsr

e219: elbe Jsr elc7 jsr

e23f: e23c bcc

e257: ele3 jsr

e264: a066 .wo

e26b: a068 -wo e2bb jsr

e29d: c28e bpi e2dd jmp

e2al: e295 bmi

e2ad: e2a8 bpi

e2b4: a0O6a .wo



e2dc:

e30e:

e316:

e324:

e337:

e33d:

e37b:

e386:

e3Bb:

e391:

e394:

e3a2:

e3a8:

e3b9:

e3bf:

e3e2:

e421:

e422:

ed447:
e453:
e455:

edad:

edh6:

e2d2
a06¢c
e3l1l1
e31b
e32e
e338
a002
a7l4
e447
e38c
a000
e3bl
e3a4d
e3ad
e397
e3e8
e41d
e39a
e455
e394
e45c

ells

edh3

-wo
bpi
bcc
bcc
bpi

-wWo

-wo
bmi
-wo
beq
bne

bcs

bpi

bne

bpi
jsr

bee

a854

e3e2

Jmp

lda ,x

e3a0

“"bne"

S0 vervendet man das ROMListing



S0 verviendet man des ROMHListing

e4d3:
edda:
ede0:
ede2:
edea:
edeb:
e500:
e505:
eSOa:
e513:
e518:
e544:
e54d:
e555:
e560:
e566:
e56¢:
e570:
e57c:
e582:
e58c:

eb591:

e598:

ef94 jmp
ea07 jsr
763 jsr
e4e9 bne
f43d lda
ede5 bne
fFff3 jmp
ffed jmp
fFfO jmp
e50a bcs
febe jsr
e86e jsr
e558 bne
e552 bcc
e564 bpl
e59d jmp
e510 jsr
e57a bpl
e572 bmi
e58a bpl
e584 bmi

e621 jsr

£593 beg

f43a Idy

ff5b jJsr

e78F jJsr

e70e jsr

, X

e847 Jsr

e88e



S0 verwendet men das ROMHListing

e5a0: e518 jsr e59a jsr

eSaa: e5bl bne

e5b4: e5e7 jsr 147 jmp

e5b9: e5c2 bne

ebca: e600 bne

eb5cd: e5d4 beq e5fc "beq" e638 beq
eb5e7: e5d9 beq

e5f3: e5fa bne

eSfe: e5ec bne

e606: e60d bne

e60f: e60a bne

e632: f163 jmp f163 jmp f170 jmp
e63a: e61d bmi e626 bne e62e bcc
e64a: e646 bpi

e650: e64a bcc

e654: e64e bne e650 bvs

e65d: e630 "bcs™

e66f: e667 beq

e672: e66d beq

e674: e65b bne

e682: e67e bne

e684: e656 jsr e73F jsr

e690:  e686 hne



S0 verwendet man das ROMHListing

e691: e7e0 jJmp

e693: e742 jmp

e697: e749 jmp e782 jmp e82f jmp

e699: e695beq

e69f: e69bbeq

e6a8: e709 "bne" e7aa jmp e?cb jmp e826 Jjmp
e861 jmp e867 Jmp e871 jmp e89e Jmp
ec5b jmp ec75 jmp

elRbO: e6acbeq

e6b6: e6ab jsr

e6cd: e6c8beq

e6da: e6dl bcc e97e jJmp e9c2 jJsr

e6ed: e595 jmp e6f2 bne

e6f4: e6efbmi

e6f7: e6c3beq

e700: edbfbcs

e701: e753jsr e864 jsr

e70b: e703bne

e716: eb5cajsr e66F jsr f1d2 jmp
e72a: e725bpi

e731: e72cbne

e73d: e737bcc

e73f: e73b"bne™

e745:  e733hce



S0 verwendet men das ROMHListing

e74c : e747 beq
6759: eIS| bne
e762 = elll bne
e773 : e756 jmp
gile: e74e bne
e785 : e780 beq
e78b; e787 bne
e792 : e78d bne
e7a8 : e7ba bcc
e7aa: e79f bcc
e7ad: e794 bne
e7c0 : e7c6 bne
e7c8 = elc2 bce
e7cb - eile “bpi”
elce: elaf bne
e7d4: elll jmp
e7dc : e7d8 bne
e7e3 : e7de bcc
elea: e7e5 bne
elfe : e7f8 bne
e805 : elfe bne

e80a : €819 bne

e826. €800 heq



So verwendet man des ROMHListing

e829: e?f0 bne
e82d: e7ecbne

e832: e82bbeq

e847: e841bcc

e84c: e834bne

e854: e84ebne

e864: e859beq

e86a: e856bne

e871: e838beq e845 "bpi" e84a "bne"
e874: e"86cbne

e87c: e6f9 jsr e7a3 jsr e7c8 Jsr e89b Jsr
e880: eB8abpi

e888: e883bne

e891: e72e jmp e7e7 jmp

e8al: e759 jsr e85b jsr

e8a5: e8adbne

e8b0; e8a7beq

e8b3: e6b6 jsr e797 jsr

e8b7: e8bfbne

e8c2: e8b9beq

e8ca: e8c6beq

eBch:  evcejsr e876 jsr
e8cd:  e8d3hpi



e8d6:

e8da:

e8ea:

e8 f6:

©8Ff:

e913:

e918:

e922:

e94d:

e956:

e958:

e965:

e967:

e981:

e98f:

e9ab:

e9ab:

e9ba:

e9bf:

e9c8:

e9d4:

e9e0:

e9f0:

e8d0

e8cd

e6d3

e931

e911

e905

e927

e9le

e94f

e949

e9ch j

e802 j

e6ca

e971

e9a4 "

e996

e9bd "

e9b6

e9ae

e90e j

e9dd

e9cf j

e57c
eaOl

“bmi”

bcs

bne

bpi

bne

bne

Jmp

beq

bmi™

bcc

bne™

bpi

bcc

S885 jsr e975 jsr

e952 bne

e96a bpi

e973 bcc

e998 beq

e9al jsr

e6f4 jmp e900 jsr

S0 verwendet man das ROMHListing

e990;jsr



So verwendet man das ROMHListing

e9ff:

eal7 :

eal3:

ealc:

eaz24 :

ea3l:

eabc:

ea60:

ea6l:

ea7l:

ea79:

ea7b:

ea87 :

eaal8 :

eaab:

eab3 :

eac9 :

eachb:

eacc:

eadc:

eaeOl:

eafO:

eafb:

e560

eaOf

eb5e4

eabe

e58e
ea04

fd30

ea4d9

e3a8

ea36

ea65

ea6f

ea73

ea7b

eada

eabl

ead2

eabb

eac7

eab4

eacf

eb7 6

eae7

ea98

Jsr

bpi

-wo

bcs

lIda

bne

beq

“bne"

bne

“"bne"

bne

bne

bcs

“bpi”

bcs

bcs

beq

beq

e913

e6az2

e75fF
eal8

fdof

ea3a

Jsr

-wo

bne

frfof jmp

eabf

beq

e9a6 jsr

e807 jJsr
eadf jJsr

e9e0 jsr



eb0d:

eb!171

eb2 6.*

eb42 :

eb64 :

eb6b:

eb7 6:

eb7 9:

eb7a:

eb81:

ebc2 :

ec03 :

ec44 :

ec4f:

ec58 :

ec5b:

ecbe :

ec69 :

ec72 :

ec78:

ech8 :

eceb :

eaf5

eblO

eaee

eaf7
eb2 4

eb4d

eb67

eb57

eb6c

eb71

eb79

eb7b

eb7d

e7dl

bmi eaff beq eb03 beq

beq

“bne" eafb beq

bvs ebOb bne ebl5 bne
bpi eb32 beq eb3a bcs

bne

bcc

bmi eb61 jmp

lda ,x

lda ,x

-wo

-wo

-wo

Jmp

€879 jmp ecd4 6 bne

ec4d

ec6b

ecSl

ec60

ec67

eb7

ebaa

e5f3

“"bne "

bne

bne

bne

“bmi*

-wo

lda ,x

lda ,x

S0 verwendet men das ROMHListing

eb07 beq

ebla bne
eb52 beq



So verwendet man das ROMHListing

ecfO:
ecfl:
ed09:

edOc:

edll:
ed20 :
ed2e:
ed36:
ed40 :
ed50 :
ed55:
edb5a:
ed66:
ed7a:
ed7d:
edof:
edad:
edbO :
edb2 :

edb9:

edbe:

edc7:

e9f 0
e907
238

f27a
ffbl

ee00
edl4
ed29
edbb
edl 9
ed53
ed58
ed4e
ed6c
ed7 3
ed78
eda9
ed47
ed6f
ee4d 4

286
ff9o3

eddO

f245

jsr f4cd jsr ffb4

Jjsr f3e3 jsr f60d

bpi

“bne"

jsr edc9 jsr
Jsr ede7 jsr
bcc

bcs

bpi ed5d bcc
bne ed90 bne
bcs

"bne"

bcs

bcs

bcc edad4 bne

jsr f3ea jsr 612

Jjsr ee03 jsr 281

JST f4d2 jsr 96

jsr

648 Jsr

f651 jsr



edcc:
edd6;

eddd:

edeb :
edeb:
edef:
edfe :
ee03:
ee0 6:
ee09:

eel3:

eelb:
ee20:
ee30::
ee3e:
eed7 ;
eeb56:
eebSa:
ee67 :
ee30:

ee85:

ee8e:

f23F
edd9

flds
62b

eddf
ede4
340
339
edb7
ee7d
eela

flb5
ffabs

eele
eeb54
ee3a
ee3b
ee40
ee3c
ee60
ee6d
ee7b

ed2b
eeOd

ed37

Ist

bmi

jmp

Jsr

bmi

“"bne"

Jjsr
bcc
jsr
bne

jnp
jmp

bpi

“"bne"

bmi

bne

beq

“bpi

bne

bne

bvc

f3fe Jsr
ffa8 Jmp

528 Jsr

f63F Jsr

f4d5 Jsr

ee63 bpi

ee70 bmi

ed49 jsr
eel8 jsr

ed5Ff jsr

S0 verwendet man as ROMListing

f6lc jsr 621 jsr
ffab jmp
f654 jsr ffae jmp
f4e0 jJsr 501 jsr
ee74 bne
ed7d jJsr edd3 jJsr

eeda jsr

edf0 jJsr ff7d jmp



S0 vervendet man das ROMHListing

ee97:

eeal:

eea9:

eeb3:

eeb6:

eebb:

eec8:

eedl:

eed7:

eeeb:

eee’:

eef2:

eef6:

eefc:

ef00:

ef06:

efl3:

efe:

ef31l:

ef39:

ef3b:

ef4da:

ed24
eelO

ed75

ed44

edab6

eeaf

ed3d

eeb7

feod

eec5

eeecC

eecf

eef4

eee4

eedc

eee0

eede

eebf

eebd

efOa

efOf

efll

ef24

ef8d

f41d

bcc

bpi

beq

“bne"

bne

beq

bvs

bmi

bmi

beq

bcc

bpi

bvc

beq

ed3a jsr
ee2a jsr

edcd jsr

ed50 jsr
edd6 jsr

eefO bne

eefa "bne™

eef8beq

044 jsr

041 jsr

ed4l jsr

eed7 jsr

ed55 jsr
eelb jsr

ef04 "bne™

eefe bvc

eefc bvs

fO07a jmp

ed7a

ee76

ed5a
ee37



ef54:
ef58:
ef59:
ef6d:
ef6e:
ef70:
eile:
ef90:
ef97:
efa9:
efbl:
efc5:
efca:
efcd:
efdO:
efdb:
efel:
eff2:
eff9:
006 :

f00d:

f012:
f014:

ef51 beq

ef54 bvc

ff04 jmp

ef7c bne efba bmi
efb8 beq

ef6l bmi

ef92 bne efd8 Jmp
ef5b bne

ef5f beq

efaf "bne™

efab beq

efcO beq

ef9e beq

efdf "beq"”

efdd bne

ef72 beq

f26c jmp

eff7 bne

effc bvs

f00b bmi

efee bpi f05e bpi

efe7 bee effO bne
fOle beg

efc2 bvs

459 jsr

f009 hvs

S0 verwendet man des ROMHListing

efc5 bvc



S0 verwendet men das ROMHListing

f017:

028:

f04c:

f04d:

f062:

f070:

fO77:

f07d:

084:

T086:

f09c:

foa4:

flaa:

fObb:

fObd:

fl2b:

fI12F:

fl3c:

fl3e:

flda:

flde:

f155:

f157:

208
014
f02c
f227
066
f075
082
053
060
150
f08F
edOe
foaf
f0a8
fl2f
f5da

fl3a
f71f

fl2d
fd46
140
flb8

fl44

fd40

jsr

bcs

amp

bcs

beq

beq

bcc

beq

bne

beq

-wo

057 beq

f88a jsr

f5b5 jsr
752 Jsr

f5be Jsr
f8le Jsr

695 jJsr
f82b jmp



£166:

17 3:

f18d:

F193:

fl196:

T199:

flag:

flad:

fl.bl:

flb3::

flb4:

flb5:

flb8:

flea:

f1d5:

fldb:

fldd:

flfd:

f207:

f208:

f20e:

fl4c
168
186
184
fl7e
fl17b
fl9c
f173
flcé
flbf
flal

flaf
177
fd42
flcf
fld5
f2d4
fles8
f20b
fled
203

fle3

fd3a

bne

bne

bne

bcs

bcs

bne

bcs

bne

bne

bcs

beq

beq

-wo

bne

bcc

bcs

bcC

bcc

f159 bne

fI81 jJsr

flbb bcs

flc8 beq

fla7 beq
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f216: f211 beq
f22a: 225 bne
£233: f21b beq f21Ff beq £22e beq f24b bpi
f237: f221 bcs
f245: £23d bpi
f248: f242 jmp
f250: fd3c .wo
£258: 253 beq
f25Ff: 273 beq
f262: f25d bne
f26f: f26a bne
f275: 264 beq f28c bpi
£279: 266 bcs
f286: f27Ff bpi
£289: 284 "bne"
£291: £d38 .wo
£298: 294 beq
£2ba: f2b7 beq
£2bE£: f2bc beq
f2c8: f2a9 bne
f2e0: f2da bcc
f2ee: £2a5 bcs

f2fl: fF29f beq f2a3 beq f2cc beq f2e4 bne
f2eb jmp
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f2f2: f2ac jsr
£30d: f2f7beq
f30F: f20e jsr 250 jsr 351 jsr
£314: 291 jsr
f316: f31c bne
f31F: 216 jsr 258 jsr 298 jsr
f32e: 317 bmi

f32fF: fd4 8 _wo

£333: fd3e .wo

f33c: 337 bcs

£343: f33e bcs

f34a: fd36 .wo
£351: f34c bne
£359: 354 bne
£362: f35d bcc
£384: ¥37d bcc

f38b: 386 bne

£393: f38e bcs
£3ac: £3b6 "bcs”
f3af: f3a3 beq

f3b8: 397 bne

£3c2: £3a8 bcc £3b4 bcc:

£3dl: f3c8 beq
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f3d3: 377 beq f37b beq 382 "bcc™ £3d7 bmi
f3db beq

£3d4: f39c bcs f3aa beq f3b2 beq f3bb bcs

f3d5: F37f jsr f4c8 jsr 605 jsr

f3f6: f3ef bpi

f3fc: f404 bne

406: f3f8beq

£4009: 388 jmp

f40°F: f41b bne

f41d: f411 beq

f43a: f42f bne

440 : 437 jmp

f446: 428 beq

f45c: f451 bcc 457 bcs

474 : f46d bne

f47d: f2c5 jmp 476 bne

483: f2af jJsr 409 jsr

f49e: ffd5 jmp

f4a5: fd4c .wo

f4af: f4b4 beq

f4b2: f4ad bne

f4abf: f4ba bne

f4fO0: f4e6 bne

f4€3: 509 bcs 526 bvc



f501:

f51c:

£530:

1533:

539:

541:

£549:

£556:

f55d:

f56¢c:

57 9:

f57d:

f5asS:

f5ae:

f5af:

f5cl:

f5c7:

f5d1:

f5d2:

f5da:

f5dd:

f4fc

f50e

514

520

fdde

f4b6

534

f53c

f56a

f54b

550

f57b

566

577

f52e

544

f39e

698

f5cf

T5bl

410

f5d6

£fd8

bne

beq

beq

bne

bcs

bcc

bcs

bcs

bne

beq

bcc

bne

beq

"bcs"

"bcc"

bcs

bne

bpi

Jsr

beq

554 "bcs"

552 beq

f4cl jsr

b5ba beq

f5a2 jsr

f55b bcs

559 beq

546 jsr

f5¢c3 beq

S0 verviencet man das ROMHListing

562 bne
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f5ed

f5F1

f5f4

605

624

633

f63a

f63F

642

654

657

659

f65fF

f676

f68d

f68e

f68fF

f69b

f6a7

f6bc

f6cc

f6da

f6dc

fd4e

f5f6

f5ef

600

f63d

f4afe

631

627

f2ee

406

64 4

f5f8

f65a

672

685

667

608

ffea

f69f

féb4

f6d2

f6c5

f6d8

-wo

beq

bne

bne

“"bne”

bne

bcs

bmi

bcc

bcs

bne

beq

bcs

bne

bcc

bne

bmi

bne

662

f52b

f67a

669

f6a3

f6c2

bcc

jsr

bcs

bne

bne

633 jsr

f67F bcs

f8ca jsr

£691

febe

bpi
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f6dd:
£6e4.:
£6ed:
f6fa:
f6£Db:
f6fe;
f701:
£704 :
£7 07 :
£70a:
f70d:
f710:

£713 :

729 :
f72c :
f74b:
757 :
767 :
769 :
f76a :
781 :
f7a5 :

f7b7 :

ffde

ffdb

fd44

imp

Jmp

-wo

f6fiibne

f3.5F- jmp

356

213

f3ac

f24d

230

f25F

f4bc

£390
5FI1

f71d
f3af
741
f75fF
7 4e
735
f2e8
784

f7b5

f7a9

Jmp

Jmp

Jmp

amp

Jmp

Jmp

-Jmp

Jmp
Jmp

bvc

jsr

beq

bne

bpi

bcs

Jsr

bne

"bne"

beq

255

£530

f28e

f34e

£602

f4af
f65¢C

556

745

£73d

f3bf

Jmp

Jmp

Jmp

Jmp

Jmp
Jmp

Jsr

beq

beq

jsr

£33 Jmp

£536 jmp

749 bne

£677 jsr
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f53e jmp

f7ea jsr

f689 jsr
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£7cf:

£7d0::

f7d7:

f7ea:

f7F7:

fBOb:

f80c:

£80d:

817:

f8le:

£821:

f82e:

836:

838:

841:

f84a:

864 :
867:
f86b:
f86e:
f875:

f8b5:

f8h7:

f76F bcc

f2ce jsr
f76¢C jsr

f7b7

f3a5

809

f7F9

f7ed

199

Jsr

Jsr

“"bne"

beq

bcs

Jsr

399 jsr

f83F
827
817
f8la
f3b8
floe
f5a5
flea
f67cC
f7be
f84d
862

f8bb

f8h8

“bne"

bne

jsr
bcs
bne

bne

bne

38b j.sr
f7d7 Jsr
847 Jsr
f54d Jsr
fle5jsr

f541jsr

824 Jsr
832 bne
664 Jsr
f72Ff Jsr
f2d7 Jsr

539 f65f
80d jsr
864 jsr
801 bne
f84ajsr
838 Jsr
f83b beq
f86b jsr
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£8be: £8cd jmp

f8d0: £821 jsr £8c7 jsr

£8dc: f86e bcs f8c5 beq

f8el: f8d4 bne

f8€2: f9cb jsr fala jJsr fa2a jsr £a67 Jsr
f8£7 : f&f4 bmi

rsre: £903. bee

£92a : £91£ beq

fo2c: £938 bne fdal .wo

£969; £oea beq

£988 : £96b bmi

f98b: £986 bcc £9d0 bne f9e9 bne
£993: £975 bcs

£997 : £97e bcs falc jmp

£999: £995 "bcs”

f9ac:: £960 bcs £98d beq £991 "bne" £9ed bmi
fo9fl bcc f9f5 "bcs™

f9bc : f9b5 bne
f9c9 : fal02 bmi
f9d2 : f9ae beqg f9ba bne f9fe beq
f9d5 : £9a8 beq
f9de : £9d9 bmi

f9e0 : F9d7 beq

for7: 19CH bpi f9e6 bne
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falO: f988 jmp
fal8: fal2 beqg
falf: falé6 beq fala bmi
fad44: fa3l1l bne
fab53: fa48 beq
fa5d: fa35 beq
fa60: 966 Jmp
fa70: fab6c beq
fa86: fa78 bne

fa8a: fa7d bne fa84 "bne" fa93 bne fa97 bne
faab bne fab8 "beq"™ fabe "bne™

fa8d: fa74 bpi
faa3: fa9e bmi
faa9: fa8f bne
faba: faaO bcc faa3 bcs
facO: fa8d bvs
face: Tfac2 beq
fad6: fadl bcc
faeb: fadd beq fae5 beq
fb08: Ffad9 beqg
fb2f: fb22 beq
fb33: faf3 bcc

fb3a: faed beq fb0O5 jmp fb31l beq
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fb43 :

b4 8 :

fbda:

fb5c:

fb68 :

fb72 :

fb8b:

fb8e :

tho7 :

fbab6:

fbad:

fbaf:

fbbl:

fbc8 :

fbcd:

fbe3 :

fbfO:

fcO 9:

fcOc:

fcl 6:

fc2c:

fc30 :

fbQc
fb38

fad3
facb
fb58
fb5e
fb7e
fb4 6
617
f8a8
fbfo
fbe7
fbab
fbd5
fc35
fdod
fbcf
fbe5
fbcb
fbee
fc3d
fbfb
fcol
fc28

fclc

bne
“bne"

inP

bmi
beq
bcc

bne

bne
-wo
bne
bne
“bmi™
“bne"
"bcs™
beq
“bne™

bne

beq

fbl3 bne fbla bne
fb3c bne

fb62 bne fb66 "beq"
fabl jsr fb6b Jsr
fa60 jsr fcl6 jJsr

fc6c Jsr

fbd8 bne fbde bpi
fbf3 bne fcl4 "bpi-~
fc4c "bne™

S0 verwendet man das ROMHListing

fb2a beq

fb84 bne
fc88 jJsr

fc75 Jsr

fbea bne
fc2e "bne™
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fc3f:
fcde:

fc54;

fc57:
fche:
fcoa:
fc93:
fchb6:
fch8:
fcbd:
fcca:
fcdl:
fcdb:
fcel:
fce2:
fcef:
fdo2:
fdo4:
fdof:
fdl5:
fdla:

fd20:

fd27:

fc33
fcl2

fc68
fcbb

fbeO
fc59
fdob
f8d6
fcab
fc8 6
f8al
fc5b
624
f63a
fcdd
fffc
fcea
fce7
fdod
fdo4
fcf8
ff8d

fd2d

fd23

bco
beq

“"bne™
"beq

Jmp
bne

-wo

beq

beq

bne
-wo
bne
jsr
bne

lIda

bpi

bes

fc6f bne

fb68 jJsr

fc65 jsr

fcod jsr

face Jsr

fb43 jsr

fe56 jsr

fdOa bne

fe66 jJsr

fc73 bne

fcb8 jsr

fc7e jsr

fb7b jsr

fb78 jsr

ff8a jmp

fc7a bpi

fc30 jsr

fc49 jsr
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fdSO :
fds3:
fdéc:
fdée:
fd8s8 :
£do3:
£do4 :
Eda3r
fddd:
fdec:
fdf 3::
fdf o:

feOO:

fel7 :

fel8 :

6Xa:
f&lc:

fe21:
fe25 :
fe27 :
fe2d:
fe34 :

fe3c:

fcfS:.
fd5d
fd8€
fds4
fd77
fcbd
fcc3
fcf2
FcaS
fdsO
fde9
ffbd
ffba
ffb?
f£90
feOb

edb2
fasl

ffa2
99
f2b2
480
ffoc

fe34

Jsr 87 Jmp
bne

“beq’

brle

bne / fd7e bne

jsr fe69 jsr

jsr fféb jmp

bne

jsr eedf jJsr
fac6 Jsr

Jsr 468 jsr

jmp fd8d jsr

ff84 jmp

f18a jsr
fb35 jsr

fe25 hee
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518 jsr
fb88 Jsr
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fe43:
fe4d7:
febe:
feb66:
fe72:
fe9a:
feod:
fea3:
feae:
feb6:

febc:

fecO:
fecl:
fed6:
ff07:
ff2e:
ff43:
ff48:
f£58:
ff5b:
ff5e:
ff6e:

Tf90:

fffa _.wo
fd34 -wo
fe59 bne
fd32 -wo
fe54 bmi
fe92 beq
fe8e beq
fe79 beq
fea6 beq
feal Jjmp
9d2 Jjmp
fb8b jmp
f4341da ,x
f4311dy ,x
feo4 Jsr
fe9a Jsr
f44a jsr
927 jmp
fffe -wo
ff53 beq
fcfb Jsr
ff61 bne
fdf6 jmp
ad47d Jsr

fd4a .wo

fe64 bne

fe97 jmp

feab jmp

faod jmp
fc09 jmp

fea8 jsr

feb3 jsr

ff81 jmp

a874 jsr

febl beq

fa5d jmp
fc54 jmp

fa8a jmp
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ff99:

ff9c;

ffb7:

ffba:

ffbd:

ffcO :

ffc3 :

ffc6:

ffco:

ffcc:

ffcf:

ffd2 :

ffd5 :

ffds8 :

ffdb:

ffde:

ffei:

ffe4d :

ffe7 :

ffea:

fFfOo:

e40b

e403

abdd

eldd
e23f

eldé6

elcl

elcc

edae

a447
716

ell2

elOc
759

el75

el5F

aala

af84

a82c
feb61

el24

a660

ea3l

aae9

af9a Jsr

elf0 jsr
e24e

e21lb jsr

abb7 jsr

f135 jJsr

f4f9 jsr

aafa jsr

el80

elfd

e2 61

e37b

f5c9

f62e

b39f

S0 vervendet man das ROMHListing

el95 jsr

e22b jsr

f6f4 jsr

726 jJsr

f8d0 jsr
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fff3: e09e jsr
fffa: Jjmp Q durch CPU 6510 bei Ausldésen eines NMI
fffc: jmp QO durch CPU 6510 bei Ausldsen eines Reset

fffe: jmp Q durch CPU 6510 bei Auslésen eines IRQ



380 So verwendet man das ROM-Listing



Die Firmaare des Co4

Dieses Grundlagenkapitel stellt die Funktionselemente der C64-
Firmware wvor. Die zahlreichen Begriffserklarungen und Defini-
tionen erleichtem nicht nur das Verstandnis des ROM-Listings,
sondern bieten auch einen optimalen Einstieg in die Beschaftigung
mit diesem.

Zuvor noch ein Rat an die sehr erfahrenen Leser: Auch wenn
Thnen manche Stellen in diesem Kapitel als »unter lhrem Niveau«
erscheinen, sollten Sie es zumindest »iberfliegen«; spater dient es
auf jeden Fall zum Nachschlagen.

3.1 Grundbegriffe «Hardware«, »Software
und »Firmware«

Die drei »ware«-Begriffe (Hardware, Software, Firmware) sollen als
erste vorgestel It werden.

Als »Hardware« bezeichnet man das gesamte »Material« eines
Computersystems, also z.B. die Gerdte (Computer, Drucker, Floppy,
Monitor, auch Joystick, Maus, Lightpen, Datasette usw.). Die
Faustregel »Alles an einem Computer, was man anfassen kann, ist
Hardware« darf jedoch nicht miflverstanden werden: Eine Diskette
selbst gilt zwar als Hardware (man kann sie ja mehr oder weniger
sanft berihren), die auf ihr enthaltenen Daten und Programme hin-
gegen sind »Software«. Mit diesem Begriff bezeichnet man also
beispielsweise Programme, Dateien und &hnliches, was zwar am
Bildschirm zu sehen oder auf Diskette abgespeichert ist, jedoch nur
aufgrund der Hardware sichtbar wird; ohne ein Diskettenlaufwerk
kénnen Sie beispielsweise keine Programme von Diskette in den
Computerspeicher oder auf den Bildschirm bringen.

»Software« ist also nicht aus Material, sondern gewissermaflen
durch eine reine Denkleistung entstanden.

Tabelle 3.1 gibt weitere Beispiele zur Unterscheidung. Anhand der
Tabelle konnen Sie leicht nachvollziehen, daR zwar keine Software
ohne Hardware ablauft (mindestens ein Computer ist also erforder-
lidh), aber umgekehrt auch die beste Hardware ohne die
entsprechende Software nutzlos bleibt: Was hilft ein Joystick, wenn

Kapitel ;
Die Firmware des Cs .

Hardware Software

Computer Befehlseingabe wie LOAD"$",8
Floppy Kopierprogramm

Drucker Textverarbeitungsprogramm
Joystick Spielprogramm (z.B. Soccer)

Monitor bzw. Fernseher  Grafikprogramm (z.B. Hi-Eddi)

Floppy-Parallelkabe! Floppy-Speeder-Steuerprogramm

Tabelle 3.1: Beispiele fiir »Hardware« und »Software«

kein Spielprogramm vorhanden ist, das sich vom Joystick steuern
1832 Wofiur hat man einen Drucker, wenn auf diesem kein Text aus-
gegeben werden kann?

Der nicht unbedingt bekannteste Begriff ist nun »Firmware«. Als
Firmware bezeichnet man die hardwaremédRig eingebaute Software,
die die Steuerung des Computers nach dessen Einschalten uUber-
nimmt. Wie wir soeben festgestellt haben, ist der Computer ohne
entsprechende Software »tot«; deshalb mufR3 er zumindest mit einem
Programm versorgt sein, das den Aufruf weiterer Programme er-

laubt.
Die Firmware des C64 ist in ROMs (Read Only Memory) ein-
gebaut; diese nicht-léschbaren Speicherbereiche sind vom

Augenblick der ersten Stromzufuhr an vorhanden und kommen zur
Ausfihrung. Fur Sie als Anwender macht sich dies dadurch
bemerkbar, dal? Einschaltmeldung und Cursor erscheinen.

Auf den Umfang der C64-Firmware geht Kapitel 3.2 ein; in
Kapitel 1 finden Sie eine Dokumentation der Firmware als soge-
nanntes »ROM-Listing«.

3.2 Begriffe »Betriebssystem«, »Interpreter«
und »Compiler«

Das zentrale Steuerprogramm, das fur die Abwicklung der Ein- und
Ausgabe von Daten letztlich zustandig ist, heit »Betriebssystem«
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(manchmal hért man auch den englischen Ausdruck »Operating
System«),

Das Betriebssystem ermdglicht die Tastatureingabe, angefangen
vom Anzeigen eines Cursors bis zur Sonderbehandlung von
<SHIFT> + <RUN/STOP>. Genauso kann die Eingabe von exter-
nen Geraten (z.B. Floppy, Datasette) erfolgen;
spricht man davon, dal Programme bzw. Dateien »geladen« werden.

Die Datenausgabe erfolgt primar auf den Bildschirm, ist aber
auch in Richtung Drucker, Diskette oder Datasette moglich.

Fast alle C64-Programme stitzen sich auf die durch dieses
Betriebssystem bereitgestellten Funktionen; nur wenige Ausnahmen
verfugen Uberein eigenes »Betriebssystem«.

Durch eine Veranderung des Betriebssystems,

in diesem Fall

wie sie von
manchen Floppy-Beschleunigern vorgenommen wird, andert sich
der Umgang mit dem Computer ganz betrachtlich. Im Verlaufe
dieses Buches werden wir sogar das Betriebssystem erweitern.

Ganz allgemein gesehen ist das Betriebssystem immer die
softwaremdllige Grundlage eines Computers; ohne ein Betriebssy-
stem »lauft nichts«. Zu einem Betriebssystem gehdren jedoch auch
noch Programme, die seine Moglichkeiten ausnutzen. FiUr das C64-
Betriebssystem gibt es ja Berge von Software . ..

Ein weiterer Begriff, der bei anderen Betriebssystemen (z.B.
GEOS) eine groRe Rolle spielt, sei hier erwdhnt: Programme, die
von den Funktionen eines Betriebssystems Gebrauch machen,
heiBen »Applikationen« des betreffenden Betriebssystems. Die
grundlegendste Applikation des C64-Betriebssystems ist der ein-
gebaute Basic-Interpreter, der alle Ein-/Ausgabe-Angelegenheiten
Uber das Betriebssystem abwickelt, selbst jedoch fir die Ausfuhrung
und Auswertung der Ein-/Ausgaben verantwortlich zeichnet.

Der Begriff »Basic-Interpreter« (Basic-Dolmetscher) sagt aus,
daR dieser Teil der Firmware Eingaben in der Programmiersprache
Basic annimmt und insofern »Ubersetzt«, als er sie zur Ausfuhrung
bringt. Wie das Betriebssystem, ist auch der Basic-Interpreter ein
Maschinenprogramm.

Als Alternative zu einem Interpreter gibt es noch »Compiler«
(auch fur das C64-Basic!). Diese Ubertragen die Basic-Anweisungen
in aquivalente Maschinensprache-Befehle; zum Ablauf der »Compi-
late« ist kein Interpreter mehr erforderlich, da es sich bereits um fer-
tigen Maschinencode handelt, der sich auf das Betriebssystem stitzt.

Der Vorteil eines Interpreters liegt darin, dall zum Austesten
eines Programms kein Kompilationsvorgang erforderlich is kom-
pilierte  Programme laufen hingegen schneller ab,
zeitraubende Interpretation anfallt.

Kurz: Der C64 verfiugt Uber einen Basic-Interpreter;
schleunigung sind Compilerprogramme separat erhaltlich
»Austro-Comp«),

Die C64-Firmware setzt sich somit aus dem Betriebssystem und
dem Basic-Interpreter zusammen (Gesamtlange: 16 Kbyte). In 3.3

da keine

zur Be-
(z-B.
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zerpflicken wir das Betriebssystem und in 3.4 den Basic-Interpreter,
in 3.5 der Zusammenhang
Firmware-Teilen unter die Lupe genommen wird.

wahrend zwischen diesen beiden

3.3 Das Betriebssystem (Kernal)

Grob gesehen liggt das Kernal-ROM des C64 im Bereich Se000-
SFff. Deshalb wird oft auch »Kernal« anstelle von »Betriebssy-
stem« gesagt. Eine genaue Unterscheidung eribrigt sich.

Die Schreibweise »Kernal« ist zwar mittlerweile quasi abge-
schafft (Jetzt schreibt man »Kernel«), doch sie hat sich in C64-
Kreisen bereits so stark festgebissen, dal ich diesen Standard nicht
Zudem ist
Ergédnzung zu »Alles Uber den C64« zu sehen, und in

brechen mdchte. dieses Buch gewissermaBen als
letzterem
Werk wird ebenfalls »Kernal« geschrieben.

In diesem Abschnitt 3.3, der in zahlreiche Unterkapitel gegliedert

ist, werden verschiedene Funktionen des Betriebssystems erklart.

3.3.1 Die Kernal-Sprungtabelle

Ab $ff8l befindet sich im Speicher eine »Tabelle« von JMP-An-
weisungen, die an alle moéglichen Stellen im Betriebssystem
verzweigen. Es handelt sich hierbei um die Kernal-Sprungtabelle,

die der standardisierten Kommunikation zwischen Applikations-
software und dem Betriebssystem dient. Diese Kernal-Sprungtabelle
ist eine alte Tradition der Commodore-Heimcomputer.

Ein Maschinenprogramm, das nur die Kernal-Sprungtabelle und
keine sonstigen Betriebssystem-Einsprunge aufruft, mu vom C64
aufden VC 20, C16/116/Plus 4 oder den C 1 28 nicht angepal3t wer-
den (hochstens ist es auf andere Speicher-Gegebenheiten einzu-
richten).

Natirlich stehen beim C16 oder C128 andere JVP-Befehle als in
der Kernal-Sprungtabelle des C64, doch die Wirkung der angesprun-
genen Routinen ist immer dieselbe.

Andere Betriebssysteme 16sen die zentrale Verteilung,
unter der sie auf-

ist allerdings er-

indem
Jjede Kernal-Routine eine Nummer bekommt,
gerufen wird; eine standardisierte Sprungtabelle
heblich besser zu handhaben.

Selbstverstandlich ist es auch méglich, andere Einspringe zu ver-
wenden - dieses Buch stellt eine Vielzahl davon vor -, jedoch
durfen Sie dann nicht erwarten, dal} diese Einspringe
- auf jeder C64-Version gelten,

- aufanderen Commodore-Heimcomputern funktionieren,
- auf geédnderten C64-Betriebssystemen (z.B. Floppy-Speeder wie

Speed-Dos!) lauffahig sind.
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Wenn Sie allerdings nur fur lhren eigenen Bedarf programmieren,
ist die Sprungtabelle fur Sie bedeutungslos, da Sie sich nur auf lhre
Betriebssystemkonfiguration einzurichten haben. Wollen Sie hin-
gegen einen moglichst breiten Anwenderkreis ansprechen, so istein
Kernal-Aufruf sicherlich eine wertvolle Hilfe, um diesem Zweck
nachzukommen.

Da die Entwicklung des C64-Betriebssystems
geschlossen ist - zukinftige Versionen wird es nicht mehr geben -
und Sie in der Regel zufrieden sind, wenn ein Programm auf jedem
C64 lauft (fur andere Commodore-Computer kénnen Sie schliellich
Anpassungen vornehmen), ist man also nicht immer auf die Kernal-
Sprungtabel le festgelegt.

Es sei auch erwahnt, daR viele interessante Routinen nur uber
den direkten Aufruf und nicht Uber die Kernal-Sprungtabelle erreich-
bar sind. die vorher zusammengefalRten drei
Einschrankungen auf gleiche Weise.

Im ROM-Listing (Kapitel 1) kdonnen Sie ab $ff8l die Sprung-
tabelle durchlesen, um eine Vorstellung zu bekommen, was fir Ein-
spriinge sich innerhalb dieser befinden.

inzwischen ab-

Dabei gelten

3.3.2 Die IRQ-Routinen

Das Prinzip von Interrupts sollten Sie zwar schon kennen, es sei
aber noch einmal kurz zusammengefalt: 50mal
terbricht der Prozessor das laufende Maschinenprogramm und fihrt
eine sogenannte IRQ-Routine (ein weiteres Maschinenprogramm)
aus, von dem wieder ins Hauptprogramm zurickgesprungen wird.
Dadurch entsteht der Eindruck, beide Routinen (Hauptprogramm
und IRQ-Routine) laufen gleichzeitig ab (»Pseudo-Multitasking«),

Im Interrupt erledigt das Betriebssystem beispielsweise die
Abfrage der Tastatur, das Weiterzéhlen der Betriebssystem-Uhr, das
Blinken des Cursors und manche Ein-/Ausgabe-Operationen.

Die Standard-1RQ-Routine beginnt bei $ea3l; zusatzlich gibt es
noch die in Tabelle 3.2 aufgefilhrten IRQ-Routinen fur bestimmte
Sonderbehandlungen.

pro Sekunde un-

Adresse Label  Funktion

$fcba WRTZ  Synchronisationsmarke auf Kassette schreiben
$fdod WR TN  Datenfile auf Kassette schreiben
$f92c READ Datenfile von Kassette lesen

Tabelle 3.2: Spezielle IRQ-Routinen

Bei Bedarf schaltet das Betriebssystem also von der Standard-I1RQ-
Routine auf eine der Sonderbehandlungen im Interrupt. Sobald diese
erledigt ist, wird wiederum die Standard-1RQ-Routine ab $ea3l reak-

tviert.

3B

AuTf diesen Standard-1RQ wollen wir, weil er den Normalzustand
darstellt, etwas naher eingehen.
Folgende Tatigkeiten laufen im Standard-IRQ ab:

1. Abfrage der STOP-Taste
Die STOP-Taste dient dazu, ein Basic-Programm oder eine Ein-/
Ausgabe-Operation abzubrechen (»BREAK«). Damit dies jeder-
zeit moglich it, mulR die STOP-Taste zu jedem beliebigen Zeit-
punkt Uberpriuft werden; hierfiur bietet sich der 1RQ ja geradezu
an.
Wenn im IRQ festgestellt wird, dal? man die STOP-Taste betétigt
hat, so wird ein Abbruch-Flag im Speicher gesetzt; die entspre-
chende Routine stellt dann aullerhalb des IRQ fest, dalR nun ein
vorzeitiger Abbruch auszuldsen st
Die IRQ-Routine jedoch greift nicht unmittelbar in das laufende
Programm ein.

2. Weiterzahlen der Betriebssystem-Uhr
In Basic wird die Betriebssystem-Uhr Uber die Variablen Tl und
TI1$ ausgelesen. Diese Betriebssystem-Uhr (»jiffy clock«) wird
dadurch auf den neuesten Stand gebracht, dafl sie bei jedem IRQ-
Aufruf (also 50mal in der Sekunde) um 1 Einheit (»jiffy«) erhotht
wird.

3. Cursor-Behandlung
Das regelmalige Blinken des Cursors wird dadurch erreicht, dal
in definierten Absténden (eingestellte Blinkzeit) das Zeichen an
der Cursorposition invertiert wird. Sogesehen ist der Cursor kein
selbstandiges Zeichen, sondern nur durch das Umblenden des
Zeichens an seiner Position erkennbar.

4, Kassettenmotor-Abfrage
Wird an der Datasette eine Taste ausgeldst, die den Motor startet,
so geht dies nur tber den Umweg des Betriebssystems. Erkennt
dieses im IRQ die Aufforderung, den Kassettenmotor in Be-
wegung zu setzen, so wird uber den Prozessorport (Adresse
$0001 = #1) dieser gestartet.
Zudem wird das entsprechende Flag gesetzt.

5. Tastaturabfrage

Nicht nur die STOP-Taste, sondern auch die restliche Tastatur
wird im Interrupt abgefragt, damit prinzipiell zu jedem Zeitpunkt
(auBer bei Ein-/Ausgabe auf externe Cer&ate) ein Tastendruck
beriicksichtigt wird.

Dazu wird zunachst emittelt, ob eine Taste betdtigt wurde, und
wenn ja, welchen ASClI1-Code sie hat. Dieser wird dann in den
sogenannten Tastaturpuffer geschrieben, einen Speicherbereich,
der im IRQ mit allen erfolgten Tastendriicken »aufgefullt« wird.
Wenn das laufende Programm eine Betriebssystem-Routine zum
Auslesen der Tastatur aufruft, so entnimmt diese lediglich dem
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Tastaturpuffer den ndchsten Tastendruck; die Hauptarbeit der Ta-
stendekodierung hat bereits die IRQ-Routine geleistet.

3.3.3 Die Funktionsweise der universellen Routinen

Wenn Sie die Kemal-Sprungtabelle betrachten, fallt auf, cal
manche Routinen schlicht Bezeichnungen wie »Eingabe eines
Zeichens vom aktuellen Eingabegerat« tragen. Daraus lalst sich fol-
gern. dal solche Routinen mit jedem Gerdt zurechtkommen, das
gerade als »aktuell« gilt. _ o

Ein Vergleich mit dem PRINT-Befehl in Basic bietet sich an:
Nach CMD gibt dieser seine Texte auf ein anderes Gerét aus.

Daher wollen wir im folgenden von »universellen Routinen«
sprechen, wenn solche Routinen gemeint sind, die mit unterschied-
licher Peripherie Zusammenarbeiten.

Dies sind im einzelnen:

OPEN  ($ffcO), CLOSE ($FFfc3), CHKIN ($Ffce),
CKOUT  ($FFfc9), BASIN ($Ffcf), BSOUT ($FFd2),
LOAD ($Ffd5), SAVE ($FFd8), GETIN ($Ffed)

Bei Aufruf dieser Routinen erfolgt eine _Ausfuhru_n?, die dem
entsprechenden_ Gerdt angemessen ist. Wird beispielsweise_ein
Kanal auf der Floppy ertffnet (OPEN SffcO), so existiert eine Flop-
py-Sonderbehandlung in der OPEN-Routine ab ffc0.

Der Vorteil dieser universellen Routinen ist somit die grofe
Flexibilitdt: Nur durch die Vorbereitungen der Funktionsaufrufe
wird festgelegt, welches Gerét anzusprechen ist. _ _

Sieht man'sich im ROM-Listing die Funktionsweise der univer-
sellen Routinen an, fallt auch sofort auf, daB diese mit einer Art
»Verteiler« beginnen, der je nach aktuellem Gerét die entsprechende
Routine zur Ausfiihrung bringt. _ _ _ _
_Bei den einzelnen Routinenbeschreibungen in Kapitel 4 wird
naher darauf eingegangen.

3.3.4 Die Initialisierung (Reset)

Nach dem Einschalten des Computers befinden sich in allen
Speicherzellen mehr oder weniger zufallige Werte. Damit ein sinn-
volles Ablaufen von P_ro%rammen tberhaupt erst ermdglicht wird, er-
folgt deshalb automatisch mit der ersten Stromzufuhr der Sprung in
die’ sogenannte Reset-Routine Rucksetzung?. Dazu sprmgt Cer
Prozessor (iber den ROM-Vektor Sfffc/Sfffd, also bei unveréndertem
C64-ROM nach $fce2. Die dortige Routine ist in der Routinen-
b,eschre_lbung von Kapitel 4 genau zergliedert, hier soll uns ein
Uberblick tber die In|t|aI|3|erun8 genigen. _

- Zunéchst wird der gesamte Prozessorstapel freigegeben. Darauf-
hin unterscheidet sich die weitere Behandlung dadurch, ob ein
ROM-Modul vorliegt (Modulkennung ab $8002 vorhanden) oder
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nicht (Modulkennung nicht vorhanden). Im Falle eines ROM-
Moduls wird dieses gestartet; ansonsten erfolgt die Initialisierung
Cer Betrlebssi/_stemscfemher und der Register von VIC, SID und den
ClAs. AnschlieRend wird der Basic-Interpreter angesprungen, der
seinerseits die benoﬂgte_n Arbeitsspeicher (wie die Basic-Programm-
zelge{,tum nur ein Beispiel zu nennen) in einen Ausgangszustand
versetzt.

_Nach allen Initialisierungen erfolgt der Sprung in_den Basic-
Dwektr)nodus (Eingabe von Programmzeilen oder Direktanwei-
sungen).
_ Eln Reset kann auch durch »SYS_ 64738« (ber Software oder
einen Resetschalter als Hardware-Erweiterung ausgeldst werden.

3.3.5 Die Fehlermeldungen und ihre Ubermittlung

Bei den Ein-/Ausgabe-Operationen des C64-Kemal miissen zwangs-
|Aufig auch Fehler auftreten, z.B. weil ein Peripheriegerdt nicht an-
geschlossen ist. _

Die Routinen des C64-Kernal werden in der Regel nach den er-
forderlichen Vorbereltun%_en Uber JSR aufgerufen; nach dem
Ricksprung aus der Routine gibt dann das Carry-Flag Auskunft
dar#tbe(r:, (())) ein Ein-/Ausgabe-Fehler aufgetreten " ist ?C=I) 0der
nicht (C=0).

Falls C=1 ist, so enthélt der Akkumulator die entsprechende Feh-
lemummer, die aus Tabelle 3.3 zu entnehmen ist.

Fehler-  Fehlertext Beschreibung
nummer

$00  BREAK Abbruch durch <STOP>
01 TOO MANY FILES Filetabelle voll

File schon offen

File noch nicht offen

File nicht vorhanden
Gerét nicht verflighar
kein Eingabefile

kein Ausgabefile
fehlender Filename
unerlaubte Geratenummer

$02 FILE OPEN

%03 FILE NOT OPEN

04 FILE NOT FOUND

$05 DEVICE NOT PRESENT

$06 NOT INPUT FILE

307 NOT OUTPUT FILE

$08 MISSING FILENAME

$09 ILLEGAL DEVICE
NUMBER

Taelle 3.3: Kemal-Fehlemeldungen Eehlemumem verden im
Alkku Ubergeben)

3.3.6 Das Statusbyte (ST)

Bei Ein-/Ausgabe-Ereig&ﬂsse_n, die lediglich die Funktionsweise
einer angesprochenen Routing - beeintréchtigen, lsedoch nicht zu
einem Abbruch mit Fehlermeldung (wie n 335 beschrieben)
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fihren missen, wird im sogenannten Statushyte das entsprechende
Statushit gesetzt. _ _
In Basic wird das Statushyte Uber die Systemvariable ST aus-
([;<eles_ter};6)se|n Wen liegt in Adresse $90 (Siehe Beschreibung in
apitel 6).
ine wichtige Funktion ist dabei Bit 6 (End Of File = Datel-
Eril(de);tanhand dieses Bits wird das Ende eines Files rechtzeitig
erkannt.
In Tabelle 3.4 finden Sie eine Zusammenstellung, der einzelnen
E;atusbﬂs, von denen auch mehrere zur selben Zeit gesetzt sein
Gnnen.

Bit  Bedeutung, wenn Bit = 1 Peripheriegeréte
0 Fehler beim Schreiben Drucker/Floppy
1 Fehler beim Lesen Drucker/Floppy
2 Kurzer Block (»short block« Datasette
3 Langer Block (»long block« Datasette
4 unkorrigierbarer Lesefehler Datasette
5 Prifsummenfehler(»checksum«) — Datasette
6 Ende der Datei (»end of file«) Datasette/Floppy
7 Band-Ende Datasette

Geréte nicht verfugbar Drucker/Floppy

Taelle 34: Fehlarbits im StatLeyte ST

Anhand dieser Tabelle sehen Sie auch, daR die RS-232-Schnittstelle
nicht bericksichtigt wird. Diese hat ein eigenes Statushyte (Adresse
$0297) mit den in Tabelle 3.5 aufgefihrten Fehlerbits.

Bit  Bedeutung, wenn Bit = 1

0 Fehler bei Paritéts-Test

1 Fehler in der Bit-Folge

2 Uberlauf des Emgfabepuﬁers

3 leerer Eingabepurfer

4 kein CTS-Signal (Handshake)
5 unbenutzt

6 kein DSR-Signal (Handshake)
1 Ubertragung st unterbrochen

Taelle 3.5: Fehllerhits im Statuste RSSTAT

3.3.7 Die Steuermeldungen

Bei vielen Ein-/Ausgabe-Operationen ist es unumganglich, dal® der
Anwender zu einer bestimmten Handlung (z.B. Kassettenschalter
betatigen) aufgefordert wird.
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In solchen Fallen erscheinen am Bildschirm die entsprechenden
S_tgtjermeldungen des Betriebssystems. Folgende Steuermeldungen
gibt es;

SEARCHING hzw. SEARCHING FOR ([filename]
PRESS PLAY ON TAPE

PRESS RECORD & PLAY ON TAPE
LOADING

SAVING ’\Hﬂlenamel/

VERIFYING bzw. VERIFYING OK

FOUND [filename]

3.3.8 Die Filetabelle

¥Venn eine Datei gedffnet wird, so vollzieht sich dies in zwei Schrit-
en:

L Die Datei wird auf dem entsprechenden Peripheriegerét angelegt;
2.B. Offnet die Floppy ein neues File,. —— ~ ~

2. Das Kemal merkt sich die Filespezifikationen in seiner
Filetabelle.

Diese Filetabelle umfalt maximal 10 Dateien; von diesen werden
Filenummer, Gerdte- und Sekundaradresse notiert. Spater _(t;enugt [
fir alle Kemal-Routinen, die Filenummer anzugeben, damit das File
ordnun%sgemaﬂ (richtiges  Gerét, korrekte Sekundaradresse)
ansprechbarist,. _ _ _
~Wird ein Eintrag in dieser Filetabelle geloscht, so gilt das File
fur den Computer als geschlossen; auf dem externen Gerét existiert
es jedoch nach wie vor. Deshalb ist die Kemal-Routine CLALL, die
alle Fileeintrége aus der Filetabelle entfernt, kein Ersatz fiir das
herkmmliche Schlielien aller einzelnen Files Uber CLOSE. _

~ Die Filetabelle befindet sich im Bereich $0259-$0276 und wird
in Kapitel 6 detaillierter behandelt. Hier ging es nur darum, deren
prinzipiellen Zweck zu verdeutlichen.

3.3.9 1/O-Beispiel: Drucker-Ausgabe

Zur Bildschirmausgabe (der Bildschirm ist das standardméRige Aus-
gabe erat? werden die Sogenannten »universellen Routinen« (Siehe
3.3 au_Peruf__en. Um die Ausgabe umzulenken, muR zuerst ein
Ausgabefile geoffnet und dann auf dieses die gesamte Ausgabe um-
elenkt werden, damit bei weiteren Aufrufen der »universellen
outinen« (z.B. BSOUT zur Aus%abe eines einzelnen Zeichens) die
Ausgabe auf das gewiinschte Gerdterfolgt,. _
m lhnen einén Vorgeschmack zu %eben, zeigt Listing 3.1 diese
Vorgange am Beispiel der Ausgabe aut den Drucker (Gerateadresse
4). Dieses Listing wurde mit dem Assembler Hypra-Ass erstellt.
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hypra-ass assemblerlisting:
100 -.11 1,8,2,"1st,s,w"

drucker-ausgabe mit
den kernal-routinen

200 __gi bsout
2i0":r -_gl setnam
220 -_mgi setlfs
230 -.gl open
240 _egi Cckout
250 -.gl clrchn
260 _egi close

$ffd2 ; Zeichen ausgeben
$ffbd ; filenamen setzen
$ffba ; fileparameter setzen
$ffco ; file oeffnen

$ffc9 ; ausgabe umlenken
$ffcc ; standard-ein-/ausgabe
$ffc3 ; file schliessen

500 - .ma print (text)
>
1010 -.ba $c000 ; start: sys 49152
c000 a900 :1030 Ida #0 ; keinen
c002 20bdff :1040 - Jjsr setnam ; Filenamen
. c005 a904 ;1060 Ida #4 ; log. fFfilenummer =4
c007 aa 1070 - tax ; geraeteadresse 4
CcH08 a000 11080 - Idy #0 ; sekundaeradresse 0
cOOa 20baff :1090 - jsr setlfs ; parameter setzen
c00d 20cOff :1110 - Jsr open ; File oeffnen
cOl0 a204 :1130 - ldx #4 ; Filenummer 4
cO012 20coff :1140 - Jjsr ckout ; ausgabe auf drucker lenken
1160 ..print (text) ; text ausgeben
c015 a200 510 - Idx #0 ; offset initialisieren
c017 bd37cO0 520 -loop Ida text,x ; byte aus text holen
cOla 20d2ff 530 - _ bsout ; ausgeben
cOld @8 540 - inx ; offset erhoehen
cOle c900 550 - cmp  #00 ; endmarkierung ?
c620 dOF5 560 - bne loop ; nein (z=0): weiter
570 -.rt
*
c022 20ccff 1180 - Jsr clrchn ; wieder bildschirmausgabe

1200 -...print (text) ; jetzt auf bildschirm
C025 a200 50.... - Idx #0 ; offset initialisieren
c027 bd37cO0 520 -loop Ida text,x ; byte aus text holen
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c02a 20d2ff :530 - jsr
c02d e8 1540 - inx
c02e c900 550 - cmp
c030 dof5 :560 - bne
570 -.rt
c032 a904 11220 - Ida
c034 4cc3ff :1230 - Jjmp

; & programm beenden
10000-text X

10010-.by 13,13,13,0
Listirg3.1: »druder-as].sro«

; 3 * return,

3.3.10 Steuerzeichen

Bei der Ausgabe von Texten ist die Unterscheidung zwischen
»druckenden Zeichen« und »Steuerzeichen« zu treffen.”Als »druk-
kende Zeichen« gelten alle die Zeichencodes, deren Ausgabe Uber
Routinen wie BSOUT ($ffd2) am Bildschirm bzw. Drucker ein
sichtbares Zeichen (Buchstabe, Ziffer, Symbol, Grafikzeichen) aus-
|dst; »Steuerzeichen« hingegen IGsen eine Steuerfunktion aus, z.B.
loschen sie. einzelne Zeichen oder den gesamten Bildschirm,
verandern die Schriftfarbe, schalten zwischen Klein-/GroR-Zeichen-
satz und GroR-/Grafik-Zeichensatz um oder bewegen den Cursor an
eine andere Position. _

Trotz dieses grundsdtzlichen Unterschiedes werden druckende
Zeichen und Steuerzeichen auf gleiche Weise ausgelost, in der
Regel Uber »jsr bsout«, Nach diesem Aufruf prifft die BSOUT-
Routine als erstes, ob ein Steuerzeichen vorliegt. Falls ha, 50 wird
dieses ausgefiinrt; andernfalls wird das druckende Zeichen in den
Bildschirmspeicher geschrieben, woraufhin es augenblicklich am
Datensichtgerét (Monitor oder Fernseher) zu erkennen ist.

Hier seien kurz als Tabelle 3.6 diejenigen Steuerzeichen auf-
gefiinrt, die am Bildschirm Wirkung zeigen.

3.4 Der Basic-Interpreter

Nun wollen wir uns mit der Funktionsweise des Programms vertraut
machen, das die Basic-Programmierung auf dem C64 ermdglicht.

Da Sie mit Sicherheit schon in Basic programmiert haben, diirfte
|hnen der Basic-Interpreter »von auRen« nichts Neues sein, nun wer-
den Sie zum »Insider«.

bsout

#00
loop

close

;ausgeben

37

; offset erhoehen

;endmarkierung ?
;hein (z=0) : weiter

; log.

filenummer 4

; File schliessen

"beispieltext fuer die kernalroutinen
zur textausgabe™
$00-endmarkierung

$91

$92
$93

ASCII-  Bezeichnung
ode

WHITE

LOCK

UNLOCK

CR oder RETURN

BUSINESS
DOWN
RVS ON
HOME
DELETE
RED
RIGHT
GREEN
BLUE
ORANGE
SHIFT CR
GRAPHICS
BLACK
UP

RVS OFF
CLR oder CLEAR

Wirkung

Zeichenfarbe auf »weif« stellen
<SHIFT> + <CBM> blockieren
<SHIFT> + <CBM> zulassen
an Anfang der néchsten Zeile
springen _
Klein-/GroR-Zeichensatz
einschalten
Cursor um 1 Zeile nach unten
bewegen
Reversschrift einschalten
Cursor in Home-Position bewegen
letztes Zeichen loschen
Zeichenfarbe auf »rot stellen
Cursor um 1 Spalte nach rechts
bewegen
Zeichenfarbe auf »%rUn« stellen
Zeichenfarbe auf »blauc stellen
Zeichenfarbe auf »orange« stellen
an Anfang der néchsten Zeile
springen -
5roR-/Grafik-Zeichensatz
einschalten
Zeichenfarbe auf »schwarz«
stellen ,
Cursor um 1Zeile nach oben
bewegen
Reversschrift ausschalten
Bildschirm ldschen

Tabelle 3.6: Die Steuerzeichen den C64 (Teil 1)
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é\S((jZII- Bezeichnung Wirkung

ode

$94 INSERT 1Zeichen einfiigen

$95 BROWN Zeichenfarbe auf »braunc stellen

$9%6  LIGHT RED Zeichenfarbe auf »hellrot stellen

$97  GREY ! Zeichenfarbe auf »grau 1« stellen

$98  GREY2 Zeichenfarbe auf »Hrau 2« stellen

$99 LIGHT GREEN  Zeichenfarbe auf » ellgrun« stellen

$9A  LIGHT BLUE Ztell?henfarbe auf »hellblau«
stellen

$8B  GREY3 Zeichenfarbe auf »grau 3« stellen

$9C  PURPLE Zeichenfarbe auf »purpur« stellen

$9D  LEFT Cursor um 1 Spalte nach links
hewegen

$9E YELLOW Zeichenfarbe auf »gelb« stellen

9F  CYAN Zeichenfarbe auf »ftirkis« stellen

Tatelle 3.6: Die Steerziden des Co4 (el 2)

Wie beim Betriebssystem, wollen wir auch den Basic-Interpreter an-

hand einzelner Eigenschaften betrachten; den Uberblick Uber die

grof&eren Zusammenhange haben Sie, wie gesagt, schon aus lhrer
raxiserfahrung mit Basic 2.0 auf dem C64.

3.4.1

Nach der Systeminitialisierung durch das Betriebssystem wird die
Kaltstart-Routine  des Basic 2.0 aufgerufen ~ (ROM-Vektor
$a000/$a001).

Diese initialisiert die Basic-Vektoren ($030_0-$030t2, alle RAM-
Hilfsspeicher des Basic-Interpreters, gibt schlieflich die Einschalt-
meldung aus und fihrt den NEW-Befehl aus, wodurch der Basic-
Programmierspeicher ausreichend initialisiert wird. Danach erfolgt
der Warmstart (Eingabemodus). _ _ _

Soweit die uberbllcksart_lge Beschreibung. Auf die Funktion
»Vorbelegung der RAM-Hilfsspeicher« machte ich noch etwas
naher eingehen. Dazu z&hlt n&mlich auch das Kopieren der
CHRGET-Routing in den RAM-Bereich ah $0073 sowie die Ermitt-
lung der Grole des Basic-RAM, indem die erste ROM-Adresse er-
mittelt wird. Die Adresse darunter gilt dann als letzte RAM-
Adresse. Diese Ermittlung der Grenze zwischen ROM und RAM ist
programmtechnisch gesehen recht interessant und wird in Kapitel 4
dokumentiert.

Die Initialisierung
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3.4.2 Der Aufbau
von Basic-Programmen im Speicher

Die Frage, wie sich der Basic-Interpreter ein eingegebenes Basic-
Programm merkt, hat Sie sicherlich schon beschaftigt, und viele
unter Ihnen werden sich damit bereits auseinandergesetzt haben.
Betrachten Sie dann dieses Unterkapitel als gunsﬂg\el Gelegenheit,
Ihr bereits vorhandenes Wissen auf systematische Weise aufzufri-
schen - ich hoffe, da® lhnen meine Gezielt knappen Erklérungen
dabei entgegenkommen,

3.4.2.1 Ober- und Untergrenze des Basic-Speichers

Normalerweise beginnt der Basic-Speicher bei $0800 und endet bei
$fff. Nur durch die Kemal-Routinen MEMBOT und MEMTOP
be_mehunqﬁwelse durch direkte Manipulation der entsprechenden
Hilfsspeicher kann diese Einstellung geandert werden.

_In diesem Basic-Speicher liegeni Sowohl das Programm als auch
die Variablen, wobei das Programm den Raum von $0800 bis zu
seiner Obergrenze ﬁbh_an ig von der Programmlangeg beansprucht;
dargn schlielien sich die Variablen an, auf die in 3.5 eingegangen
wird.

Die Anfangsadresse des Basic-Programms wird in $20/$2c ab-
gelegt und ist normalerweise $0801; die laufend verénderliche End-
adresse ist aus $2d/$2e entnehmbar und stellt, wie soeben erwéhnt,
gleichzeitig die Anfangsadresse des Variablenspeichers dar.

3.4.2.2 Nullbyte vor dem Programmbeginn

Da der Basic-Speicher bei $0800 beginnt, jedoch erst ab $0801 das
aktuelle Basic-Programm ab%ele,gt wird, stellt sich die Frage, was es
denn mit Adresse $0800 auf sich hat. Dazu ist zu sagen, daR das
Byte unmittelbar vor dem Programmbeginn immer ein Nullbyte ist;
damit wird gewissermalien das Ende einer Zeile markiert, die vor
dem aktuellen Proygrammbegmn stehen kénnte, ) _

“Wenn dieses Nullbyte mit einem anderen Wert (iberschrieben
wird (z.B. POKE 2048.1), so funktionieren die Befehle »RUN« und
»NEW« nicht mehr (probieren Sie’s aus!).

3.4.2.3 Uberblick Uber einen Zeileneintrag

Vereinfacht fgesehen werden die Programmzeilen im Speicher in
ihrer Reihenfolge abgelegt, wobei am Ende jeder Zeile ein Nullbyte
als Zeilenendmarkierung stent.

bDe{ Eintrag einer einzelnen Zeile ist wie in Tabelle 3.7 auf-
gebaut.
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Bytes Bedeutung
BytesOund 1  Linkpointer
Bytes2und3  Zeilennummer
Bytes4 bisx  Zeileninhalt

Byte x plus 1 Zeilenendmarkierung
darauffolgend:  néchster Zeileneintrag

Tatelle 3.7: Aufbau eires Zei laeintrags im Basic-Programm

In_dieser Tabelle befinden sich einige neue Begriffe wie »Link-
Fomter«. Die folgenden Unterabschnitte geben dartiber ausfihr-

ichere Auskuntt. _ _ S _
Als Grundlage fur die dortigen Erklérun%en sei hier jedoch ein
3Be2|/8fl3e)| fir ein Basic-Programm im Speicher gegeben (Listings

100 rem

110 rem *** beispiel fuer den aufbau ***
120 rem ***
130 rem ***
140 rem
150 :

160 print
170 end

Listirg3.2: »tesicteigick

3.4.24 Linkpointer

Der Linkpointer einer Basic-Zeile - die beiden ersten Bytes eines
Zeileneintrags - weist immer auf den Anfanﬁ der folgenden Zeile
im Speicher, zeigt also auf das Byte nach der ndchsten End-
markierung. - o :

Im Beispiel (Listin 3.3g besteht der Linkpointer von Zeile 100
aus den B%tes in $0801/50802, also der Low-High-Darstellung von
$0828. Sehen wir nach $0827 (= $0828 - 1), so erkennen wir dort
auch die nachste $90—Zellenendmark|erung und dahinter den
Linkpointer von Zeile 110.

Die Linkpointer wéren zwar_von der Datenstruktur des Basic-
Programms her nicht erforderlich, da die Endmarkierungen der
Zeilen ebenso Auskunft dber den jeweils ndchsten Zeilenanfang
geben; fiir eine schnellere Suche im Programm sind die Linkpointer
jedoch sehr forderlich.

eines basic-programms  ***
im Speicher Fkk

“"beispieltext”
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3.4 25 Zeilennummer

Unmittelbar hinter dem Linkpointer ist die Zeilennummer im Low-
High-Format ab elegt. Im Beispiel aus Listing 3.3 enthalten die
Bytes %0803 und $0804 im Low-High-Format den Wert $0064, also
die Zeilennummer 100 (= $64).

34.2.6 Zeileninhalt

Hinter der Zeilennummer beginnt bekanntermafen der Inhalt der
Zeile. Im Fall von Zeile 100 In Listing 3.2/3.3 hat der Zeileninhalt
folgendes Format:

8f 20 2a 2a 2a [weitere $2a-Bytes] 00

$6f ist die Kodier_ung fir den Befehl REM, $20 das Leerzeichen
hinter REM und die $2a-Codes stehen fiir je ein Sternchen. $00 ist
die Zeilenendmarkierung.

0800 00 28 08 64 00 8F 20 2A  (--- *
0808 2A 2A 2A 2A 2A 2A 2A 2A  TEERRY
0810 2A 2A 2A 2A 2A 2A 2A 2A

0818 2A 2A 2A 2A 2A 2A 2A 2A
0820 2A 2A 2A 2A 2A 2A 2A 00

kkhkkkkhkk*k
*kkhkkkkk*k

0828 4F 08 6E 00 8F 20 2A 2A 0.  **
0830 2A 20 42 45 49 53 50 49  * BEI SPI
0838 45 4C 20 46 55 45 52 20  EL FUER
0840 44 45 4E 20 41 55 46 42  DEN AUFB
0848 41 55 20 2A 2A 2A 00 76 AU ***
0850 08 78 00 8F 20 2A 2A 2A

0858 20 20 20 45 49 4E 45 53 EINES
0860 20 42 41 53 49 43 2D 50  BASIC-P
0868 52 4F 47 52 41 4D 4D 53  ROGRANNS
0870 20 20 2A 2A 2A 00 9D 08 *xx

*k*k

0878 82 00 8F 20 2A 2A 2A 20
0880 20 20 20 20 20 49 4D 20 IN
0888 53 50 45 49 43 48 45 52  SPEICHER
0890 20 20 20 20 20 20 20 20 s
0898 20 2A 2A 2A 00 C4 08 8C N
08A0 00 8F 20 2A 2A 2A 2A 2A

08A8 2A 2A 2A 2A 2A 2A 2A A  EEEEEEE
08B0 2A 2A 2A 2A 2A 2A 2A 2A
08B8 2A 2A 2A 2A 2A 2A 2A 2A TN
08CO 2A 2A 2A 00 CA 08 96 00 -
08C8 3A 00 DF 08 A0 00 99 20
08D0 22 42 45 49 53 50 49 45
08D8 4C 54 45 58 54 22 00 E5
08E0 08 AA 00 80 00 00 00 20

Listirg3.3: Monitor-Dump des Basic-Progranms aus Listirg 3.2

*khkkkkhkk*k
*khkkkkhkk*k

"BEISPIE
LTEXT"..
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Das Leerzeichen zwischen Zeilennummer (100) und erstem
Befehl (REM) wird im Speicher nicht vermerkt, sondern erst beim
Listen automatisch ausgegeben, unabhéngig davon, ob es vorher ein-
gegeben wurde. _ o _

enn Sie sich noch die anderen Zeileninhalte ansehen, wird
lhnen auffallen, dal die Basic-Zeileninhalte Uberwlegend im ASCI|-
Code abgelegt werden. Eine ~Ausnahme bilden aber die
Schltsselworter (REM, PRINT), die durch einen Bytewert zwischen
$80 und Scb reprasentiert werden, Diese 1-Byte-Codes bezeichnet
man als »Tokens«. $8f ist also das Token fir REM.

Eine Tabelle aller Tokens finden Sie als Tabelle 4.2 im nachsten
gaigléel sowie im ROM-Listing (Kapitel 1) bei den Adressen $a09-
al9d.

3.4.2.7 Programmende

Ein Sonderfall der Kombination von Zeilenendmarkierung und
Linkpointer wurde bislang noch nicht besprochen: das Ende eines
Basm-Programms. Dieses wird durch 3 Nullbytes markiert (Adres-
sen $08ed-$08e6 im BelspleFI). Dabei ist das erste Nulloyte die
Endmarkierung der letzten Programmzeile, wahrend die “beiden
darauffolgenden Nullen der Linkpointer der »Zeile hinter der letzten
Zeile« sein miiBten. Da es diese »allerletzte Zeile« allerdings nicht
gibt, ist der Linkpointer mit der Endmarkierung $0000 belegt.

3.4.3 Der Aufbau von Basic-Variablen im Speicher

Etwas schwieriger als die Struktur eines Basic-Programms im
Speicher ist der Aufbau der Basic-Variablen. Der Grund fir deren
etwas kompliziertes Format liegt in den vielféltigen Variablentypen
und der Array-Organisation. _ S
Folgende Variablentypen ([1|bt es (in Klammem jeweils ein Beispiel
flir einen korrekten Variablennamen):

1 FlieBkommavariablen (A)
2. Integervariablen (A%)
3. Stringvariablen (A$)

Die Struktur der Variablen kennt zwei Erscheinungsformen:

L einfache Variablen: A, A%, A$.
2. indizierte Variablen (Array-Variablen): A(0), A%(50), A$(2)

Daraus ergeben sich folgende 6 Kombinationen:

L einfache FlieBkommavariablen: A, X, DD

2. einfache Integervariablen: A%, X%, DD%

3. einfache Stringvariablen: A$, X$, DD$

4. indizierte Fliefkommavariablen: A(5), X(3), DD(10)
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5. indizierte Integervariablen: A%éS), X%SS) DD%(10)
6. indizierte Stringvariablen: A$(5), X$(5), DD$(5)

Diese Variablen werden allesamt im Bereich vom Basic-Programm-

ende bis zur Obergrenze des Basic-Speichers untergebrac t. Die
Reihenfolge der einzelnen Variablentypen entspricht der oben auf-

g/efu_hglen Einteilung: zuerst die einfachen, dann die indizierten
ariablen.

Diese sequentielle Datenspeicherung beginnt unmittelbar nach
dem Basic-Programmende und wird” »nach oben« fortgesetzt;
lediglich im Z_usammenhan% mit_der Stringspeicherung wird sich
eing kleine Ergénzung als notwendig erweisen.

34.3.1 Zeiger fir den Variablenbereich

Folgende Hilfszeiger des Interpreters geben Auskunft, wo im
é/g)r.lablenspelcher welche Informationen”zu finden sind (Tabelle

Zeiger  Bedeutung der darin enthaltenen Adresse
$20/$2¢  Anfangsadresse des Variablenbereiches

= Anfangsadresse der einfachen Variablen
$2f/1$30  Anfangsadresse des Array-Bereiches

= Endadresse der einfachen Variablen
$31/$32  Endadresse des Array-Bereiches + 1 _

= unterste freie Adresse flir Stringinhaltsspeicherung
$33/$34  unterste Adresse fiir Stringinhaltsspeicherun%

(die Strings werden von hier an beginnend abgelegt)
$37/$38 '

oberste Adresse fir Strin%]haltsspeicherung
(gleichzeitig: oberste RAM-Adresse fiir Basic)

Tetellle 3.8: Hilsz=Igerfur den Variiblerbereich

Diese Hilfszeiger stehen, wie aus der Tabelle ersichtlich ist, un-
tereinander in bestimmten Abhangigkeiten. So kann man beispiels-
halber aus folgender Formel die Lange des Array-Bereiches entneh-
men:

(Inhalt von $31/832) - (Inhalt von $2f/$30)

Der Speicherbedarf der einfachen Variablen ergibt sich aus:
(Inhalt von $2f/$30) - (Inhalt von $2d/$2)
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Acbildlng 3.1 Aufbaw des \aricblengpeiders

3.4.3.2 Die Gliederung in Array- und Variableneintrége

Wie wir gesehen haben, ist der Variablenspeicher in diejenigen
B_ere|tch|et, In denen bestimmte Variablentypen untergebracht sind,
eingeteilt:

a) Bereich fiir einfache Variablen

b) Bereich fiir Array-Variablen

Im Fall zg handelt es sich um eine sequentielle Datenansammlung,
in der jede neu angelegte Variable einen eigenen Variableneintrag
zugewiesen bekommt. Ein solcher Variableneintrag ist somit die
Kleinste Dateneinheit: Er enthélt Variablennamen und -inhalt von
exakt einer Variablen. _ _ _

Bei bz ist der Array-Bereich zunachst in Array-Eintrége auf-
gegliedert; jeder Array-Eintrag informiert (ber ein” Array und ist
\tNle(f_eréJrPT in Variableneintrége Tir die einzelnen Array-Elemente un-
Ergleaert. o :

Abbildung 3.1 verdeutlicht diese Datenstruktur noch einmal auf
optische Weise. Im Grunde genommen ist diese Aufgll_ederunB nicht
besogdetrs kompliziert, sondern nach einem klaren logischen Prinzip
geordnet.

3.4.3.3 Eintrag einer FlieRkomma-Variablen

FlieRkomma-Variablen (»normale« Variablen, also ohne Prozent-
oder Dollarzeichen im Variablennamen) konnen beliebige Werte

Baeich ErimaAaribkn

31

(auch mit Dezimalstellen und/oder negativem
Vorzemhen?i innerhalb  des  Bereiches
LZ_.9387358 E-39;1.70141183 E+38] haben.

ine Bereichstiberschreitung nach oben fuhrt
ur Meldung OVERFLOW ERROR, Zahlen
unterhalb des unteren Limits werden als 0 be-
trachtet. _ _

Zur Darstellung einer  FlieBkommazahl
bendtigt der Computer 5 Byte, deren Format
in 348 erlautert wird. An dieser Stelle aber
eniigt uns die Information, daR 5 Byte eine

lieRkommazahl darstellen. _

Ist nun eine einfache Variable oder ein Ele-
ment eines ArraP/s eing FlieRkommazahl, so
liegt ein  folgendermaRen  aufgebauter
Vanablenem_traP vor (Tabelle 3.9). _
o . Vom Variahlennamen werden also maximal
zwei Zeichen berticksichtigt. Die Variable TEST ist demnach gleich-
bedeutend mit TEE.

Byte Bedeutung

1. Zeichen des Variablennamens im

Byte 1 ASCIl-Code

Name
der

. ) Variablen
2. Zeichen des Variablennamens im

ASCII-Code
($00 = 1-Zeichen-Variablenname)

Byte 2

Exponentenbyte der

Byte 3 FlieRkomma-Darstellung

Mantissenbyte #1 der
FlieBkomma-Darstellung

Byte 4

Wert
y der

Variablen

Mantissenbyte #2 der

Byte 5
e FlieBkomma-Darstellung

Mantissenbyte #3 der

Byte 6 FlieBkomma-Darstellung

Mantissenbyte #4 der

Byte 7 FlieBkomma-Darstellung

Tatelle3.9: Eintrag elrer Hliddomavarieblen

Tabelle 3.10 gibt einige Beispiele anhand von exemplarischen
Variablen:
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Variablenname Wert Variableneintrag als Hex-Dump
X 1 58 00 81 00 00 00 00

XA 2 53 41 82 00 00 00 00

Xl 3 58 31 82 40 00 00 00

Pl 3.14159265 50 49 82 49 OF DAAL

Z 0.5 5A 00 80 00 00 00 00

TE 10 54 45 84 20 00 00 00

Tetel le3.10: Beispiclefur Flicdama-\aricblereintrage

3.4.3.4 Eintrag einer Integer-Variablen

Integervariablen werden durch ein nachgestelltes »%« (Prozentsym-
boy ekennzeichnet und umfassen den Bereich von -32768 bis
3216 (Bur ganzzahlige Werte, also keine Nachkommastellen).

Zur Darstellung eines solchen Wertes bendtigt der C64 nur
2 Byte; da jedoch ein FlieBkomma-Variableneintrag E(>5|ehe Tabelle
3.9)° 7 Byte (2 Byte fir den Variablennamen sowie 5 Byte fiir den
Wert) GroRe aufeist, sind die 3 restlichen Byte mit $00 belegt.
Daher ergibt sich bei Verwendung einer Integervariablen kein
eringerer Speicherbedarf, es sei denn, sie arbeiten mit Arrays
?swhe 3.4.3.65).

Byte Bedeutung

1. Zeichen des Variablennamens im
ASCII-Code +%10000000

Byte 1

2. Zeichen des Variablennamens im
ASCII-Code+ %10000000

($80-1 -Zeichen-Variablenname) J

Byte 2

HB des Integerwertes (nicht Low-High-, sondern

Byte 3 High-Low-Format)

LB des Integerwertes (nicht Low-High-, sondern

Byte 4
High-Low-Format)

Byte 5 $00 als Fullbyte Wert
Byte 6

$00 als Fillbyte

Byte 7 $00 als Fillbyte

Tatelle 3.11: Eintreg elirer Intsgenaricblen
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Variablenname Wert Variableneintrag als Hex-Dump
X% 1 D880 00 01 00 00 00

XA% 2 D§ CI 00 02 00 00 00
X1 % 3 D§ Bl 00 03 00 00 00
PP% 31415 DO DO 7A B7 00 00 00
2% 500 DAB0 01 F4 00 00 00
TE% -40 D4 C5 FF D8 00 00 00

Tetelle 3.12: Beispiclefur Integenaricblen

Eine Besonderheit des Integer-Variableneintrags ist, dal in beiden
\B)/te_s des Variablennamen ‘das 7. Bit gesetzt wird. Wahrend der
ariablenname »Xl« also mit »58 31« dargestellt wird, stent »D8
Bl fiir »XI%¢«. _ S
Tabelle 3.11 zeigt den Aufbau eines Integer-Variableneintrags,
Tabelle 3.12 gibt einige Beispiele.

3.4.3.5 Eintrag einer String-Variablen

Da Strings sehr unterschiedliche Léngen aufweisen konnen, wére
ein String-Variableneintrag, der auBer dem Variablennamen auch

Byte Bedeutung

1. Zeichen des Variablennamens im

Byte 1 ASClI-Code ohne Offset

<oz
)

2. Zeichen des Variablennamens im ASCII-Code
+ %10000000
($80=1-Zeichen-Variablenname)

Byte 2

Byte 3 Lange des Strings

Byte 4 LB der Adresse des String-Inhaltes

Angaben
zur

Byte 5 HB der Adresse des String-Inhaltes

Variablen

Byte 6 $00 als Fiillbyte

Byte 7 $00 als Fiillbyte

Tatelle 3.13: Eintrag eirer Strimvaricblen
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den String-Inhalt angibt, hinsichtlich seiner GraRe niemals konstant.
Um deshalb die Stringverarbeitung méglichst effektiv zu gestal-
ten, enthélt der Strmg-VanabIenemtrag nur die Adresse und Lénge
des String-Inhalts (und selbstverstandlich den Variablennamen).
Der String-Inhalt selbst ist in einem separaten Speicher” unter-
gebracht, auf den ich gleich zu sPrechen komme. _
Zungchst eine  Zusammenstellung dariiber, wie ein  String-
Variableneintrag aufgebaut ist, als Tabelle 3.13.
Gibt man unmittelbar nach dem Einschalten des C64 den Befehl

Al$ =

ein, so ergibt dies fglgenden Variableneintrag:

"STRING™

Byte 122" $41 $B1 Variablenname Al §)

Byte 3: $06 Strmglér}]ge) _

Byte 4/5:  $9ffa Adresse des String-Inhalts)
Byte 6/7:  $00 $00 ungenutzt)

In den Speicherzellen $9ffa-$fff finden wir dann die ASCII-
Darstellung der Buchstaben S, T, R, I, N und G. An dieser Lage im
Speicher erkennt man sofort, daR die Strings vom oberen Basic-
RAM-Ende (89fff) aus _»nach unten« abgelegt werden. In diesem
Stringinhaltsspeicher befinden sich nur die Stringdarstellungen; die
Deskriptoren "(Stringlange und Zeiger auf Strlng-Adresse()J findet
man im herkdmmlichen Variablenspeicher.

$37/$38
Bereich fir Stringinhaltsspeicherung
$33/$34
freier Bereich
$31/$32
]
Array-Bereich
$2/$30
ff
Bereich fur einfache Variablen
$2d/$2e
T
Basic-Programm
$2b/$2c

Abildung 32 Aufieilug des Basic-RAM ($0B00-901T)
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Abbildung 3.2 zeigt nun eine modifizierte Speicheraufteilung fir
das Basic-RAM. Die Pfeile zeigen an, in welche RlchtunF ein
Speicherblock vergroRert wird. Zudem konnen Sie aus Abbi dung
32 noch einmal “entnehmen, auf welche Speicherpositionen die
Basic-Zeiger weisen.

3.4.3.6  Aufbau von indizierten Variablen (Arrays)

Wahrend bei den einfachen Variablen der Einheitlichkeit halber
jede Einzelvariable durch einen Eintrag von 5 Byte Lénge
egebenenfalls mit $00 _aufgﬁfﬂll_t) bestimmt wird, sind Arrays aus
rbunt%en der Speicherwirtschaftlichkeit etwas »intelligenter« auf-
gebaut. : N
Jeder Array-Eintrag besteht zunéchst aus 5 Kopfbytes, die einige
allgemeine Aussagen Uber das Array treffen:

Byte 1/2: Variablenname wie bei einfachen Variablen
Byte 3/4:  Lénge des Array-Eintrags in Bytes im Low-High-Format
Byte 5:  Anzahl der Dimensionen im Array (1,2 oder

Darauf folgen dann im _ungewdh_nllche_n High-Low-Format die Aus-
dehnun?en des Arrays in den Dimensionen, wobei zuerst die letzte
und zuletzt die erste Dimension angegeben wird. Die »Ausdeh-
nung« in einer Dimension errechnet Sich Ubn?ens_ aus dem DIM-
Parameter plus L Ein Array A(10, 5, 20) hat also in der L Dimen-
sion (Zille Ausdehnung 11, in‘der 2. Dimension 6 und in der 3. Dimen-
sion 21,

hDer entsprechende Array-Eintrag wiirde folgendermalien aus-
sehen:

Byte 12
Byte 3/4

VanablennameA?E_ :$41 $00
Lange des Array-Eintrags) : $1d$1h
Byte 5 (Anzahl der Dimensionen)  : $03

Byte 6/7  (Ausdehnung in 3. Dimension): $00 $15
Byte 8/9  (Ausdehnung in2. Dimension): $00 $06

Byte 10/11 (Ausdehnung in 1 Dimension): $00 $0b

Hinter einem solchen Array-Kopf folgen dann die Inhalte der einzel-
nen Elemente. Ein Integerelement bendtigt 2 B%/te, ein- Stringele-
ment 3 Byte (sowie einen Emtra% im Stringinhaltsspeicher, versteht
sich), und ein FlieBkommaelement 5 Byte. Diese Byte-Angaben sind
verbindlich; $00-Auffullungen kommen also im Zusammenhang mit
Avrrays nicht vor. _ _ _
S0 st auch der Array-Kopf mdglichst _spelcherplatzextensw:
Liegen weniger als 3 Dimensionen vor, so wird nicht die Ausdeh-
nung in den fehlenden Dimensionen mit »$00 $00« beziffert,
sondern  der _ Array-Kopf gekiirzt.  Zweidimensionale ArraKs
bendtigen somit nur 9 Byte fiir den Kopfeintrag (Byte 6/7 = Ausde
nung In 2. Dimension, Byte 8/9 = Ausdehnung in I. Dimension),
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eindimensionale sogar nur 7 Byte (Byte 6/7 = Ausdehnung in L
Dimension). - L :

Als abschlieRendes Beispiel sehen Sie in Listing 3.4 ein Hex-
Dump zum Array-Eintrag nach folgenden Direktmodus-Eingaben:

DIN TN (2,3,2)
FOR F = 0 TO 2:FOR 6=0 TO 3:FOR H=0 TO
2:TNW(F, G, H) =F*20004G*300+H:NEXT H, G, F

0818 D4 CE 53 00 03 00 03 00 1/°S .

0820 04 00 03 00 00 07 DO OF |
0828 A0 01 2C 08 FC 10 CC 02 N
0830 58 O0A 28 11 F8 03 84 OB
0838 54 13 24 00 01 07 DI OF
0840 Al 01 2D 08 FD 10 CD 02
0848 59 0A 29 11 F9 03 85 OB
0850 55 13 25 00 02 07 D2 OF
0858 A2 01 2E 08 FE 10 CE 02
0860 5A O0A 2A 11 FA 03 86 OB
0868 56 13 26 OF 09 A5 D7 DO

Listirg 3.4: Hex-Dump zu einem Beigpiel-Array

— >
& -
=

=<

<N
20 %

3.4.4 Der Editor

In diesem Unterkapitel mchte ich kurz die Funktionsweise der Ein-
gabe eines Basic-Programms umreien. _ _

Die Eingabe der Zeile erfolgzt durch Aufruf einer Kernal-Routing;
fir die Bearbeitung der Tastatureingaben ist also zunédchst das
Betriebssystem verantwortlich. Dieses nimmt eine im Prinzip
beliebigeZeichenfolge von bis zu 2 Zeilen Lénge nach Bestatigung
mit <KRETURN> an. _ _ _ _ _

Der Basic-Interpreter speichert diese Eingabe im Systemein-
gabfpuffer ab $0200 zwischen, um dann erst die Eingabe auszu-
werten.

4gabei wird die Eingabe in das Token-Format gebracht (s. Kap.

* ZUr Bearbeitung_der Eingabe prifft der Interpreter zuerst, ob es
sich um eine Basic-Zeile (Zellennummer vorangestellt) oder eine Di-
rektmodus-Anweisung (keine Zeilennummer vorangestellt) handelt.

Elngabe mit vorangestellter Zeilennummer _
In diesem Fall wird ermittelt, ob auf die Zeilennummer eine
BefehlsfoIPe - also der gewiinschte Inhalt der bezifferten Zeile -
folgt. Falls nein, so wird die entsprechende Zeile gel6scht, an-
%onsé[en wird die eingegebene Zeile ins Basic-Programm einge-
unden.

~Danach erfolgt ein erneuter Wannstart, d.h. die nchste Eingabe
wird erwartet.
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Eingabe ohne vorangestellte Zeilennummer _
Solche Eingaben werden ausqefuhrt, indem die Interpreterschleife
angesprungen wird. Vorher stellt der Basic-Editor die Zeiger auf die
im Systemeingabepuffer befindliche Eingabe.

Nach der Ausfuhrung der Eingabe erfolgt wieder ein Warmstart,
um die néchste Anweisung entgegenzunehmen.

3.4.5 Die Interpreterschleife

Die Ausfihrung eines Basic-Programms wird von der »Inter-
preterschleife« Ubernommen, einem T_ellpro?ramm des Interpreters,
das 8eW|ssermaf$en den Verteiler spielt: Alle Basic-Bytes werden
von der Interpreterschleife an die richtigen Routinen weitergeleitet.

Befehle werden beispielsweise dadurch ausgefihrt, dals aus der
AdreRtabelle die Adresse der zum Befehl gehdrenden Routine ermit-
telt und anEesprungen wird. _ _

Im Akku wird der Code des ersten Zeichens hinter dem
Befehlstoken (ibermittelt, die Flags sind entsprechend diesem Code
Besetzt. Die. Routine zum entsprechenden Befehl wertet dann alle
arameter bis zum néchsten Berehl (erkennbar am Trennzeichen »:«
oder am ZellenendLe} aus und interpretiert diese. Alle Befehls-
routinen gelten als Unterroutinen der Interpreterschleife und sprin-
gen Gber einen RTS-Befehl in die Interpreterschleife zuriick.

Das Ende einer Zeile oder sogar des gesamten Programms er-
kennt die Interpreterschleife an den vereinbarten $00-Markierungen.
Auch gin Pro%rammabbruch durch Ausldsen der STOP-Taste wird
in der Interpreterschleife erledl_?_t. _

Durch die zentrale Position und die grofe Anzahl von
Durchl&ufen - nach der Ausfiihrung jedes. Basic-Befehls erfolﬁt ein
Riicksprung in die Interpeters_chleﬁe - eignet sich diese Stefle im
Interpreter besonders fiir tiefgreifende Manipulationen.

3.4.6 Die Garbage-Collection

Wenn ein in Basic geschriebenes Dateiverwaltungsprogramm (oder
ein anderes Basic-Programm, das ungeheure Datenmengen im
Hauptspeicher haben muR), pfbtzllch_ wtot ist (es befindet sich in
einem Wartezustand und ist auch nicht unterbrechbar), so gibt es
drei mdgliche Ursachen:

1. Das Programm ist in eine Endlosschleife geraten
In einem solchen Fall hilft die Betétigung von <RUN/STOP>,
sofe(rjn diese Taste nicht vorher softwaremaRig abgeschaltet
wurde,

2. Ein WAIT-Befehl ist fehlerhaft programmiert
Der WAIT-Befehl kann durch <RUN/STOP> nicht unterbrochen
werden, gerét jedoch bei falscher beziehungsweise unvorsichtiger
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Programmierung des dfteren in Endlosschleifen. Beispiel: WAIT

10.

3. Die»Garhage-Collection« hat z_ugieschlagen o

Dieses Unterprogramm des Basic-Interpreters wird immer dann
aktiv, wenn der Basic-Speicher voll ausgenutzt ist und Platz fiir
eine weitere Variable geschaffen werden soll. Auf den ersten
Blick erscheint es vielleicht verwunderlich, wieso es mdglich ist,
den Variablenspeicher zu optimieren. Beschéftigt man sich
jedoch mit der internen Stringbehandlung, so erkennt man
schnell, daB bei Stringoperationen jeder Teilergebnisstring im
Stringinhaltsspeicher abgelegt wird. An einem Beispiel [&Rt sich
dies qut zeigen. Geben Sie unmittelbar nach dem Einschalten die
folgenden Befehle ein:

A$="STRING EINS"
B$="STRING ZWEI"
C$=A$+" PLUS "+B$

Man duirfte vermuten, dal jetzt folgende drei Strings im String-
inhaltsspeicher zu finden sind:

STRING EINS
STRING ZWEI
STRING EINS PLOS STRING ZWEI

Doch erinnern wir uns daran, dal auch Zwischenergebnisse aller
Stringoperationen gespeichert werden, und sehen wir im Stringin-
haltsspeicher nach ?Abblldung 33).

9FBO 00 00 00 00 00 00 00 53  ...... S
9FB8 54 52 49 4E 47 20 45 49 TRING EI
9FCO 4E 53 20 50 4C 55 53 20 NS PLUS

9FC8 53 54 52 49 4E 47 20 5A STRING 2
9FDO 57 45 49 53 54 52 49 4E WEISTRIN
9FD8 47 20 45 49 4E 53 20 50 G EINS P
9FEO0 4C 55 53 20 20 50 4C 55 LUS PLU
9FE8 53 20 53 54 52 49 4E 47 S STRING
9FF0 20 5A 57 45 49 53 54 52 ZWEI STR
9FF8 49 4E 47 20 45 49 4E 53 ING EINS

Abilldung 3.3: Hex-Dump des Strirpirtaltsgeiders nach Beigpiel-
qeratiaen

Im_Stringinhaltsspeicher finden wir also folgende 5 Strings (in
Anfuhrur]gﬁzewhen, dahinter in Klammern™ die Adressen Im
Stringspeicher):

String #1: "STRING EINS" ($9FF5-$9FFF)
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Inhalt von A$. Der Stringdeskriptor von AS weist nach $9f5.

String #2: "STRING ZWEI" ($9Fea-$9Ff4)

Inhalt von BS. Der Stringdeskriptor von BS weist nach $9fea.

String #3: " PLUS " ($9fe4-$9fe9)

Dieser String wird bei der Verkniipfungsanweisung aus dem Basic-
Text (ibergeben.

String #4:

Bei Abarbeitun% von C$=A$+" PLUS "+BS ist dies das erste Teiler-
gebnis, wenn "PLUS "an A$ angehangt wurde.

String #5: "STRING EINS PLUS STRING ZWEI"
($9Fb7-$9Fd2)

"STRING EINS PLUS " ($9fd3-$9fe3)

Hier erst finden wir das Ergebnis der Stringverkniipfung. Der
StnngdesknBtor von C$ weist nach §9fh7. o
In"der apschlieBenden Wertung stellen wir fest, daR Ied|gl_|ch
String #1, String #2 und String #5 bendtigt werden: Auf diese
Strings  weisen  Stringdeskriptoren, es handelt sich also um
tatséchlich bendtigte Variableninhalte. _
String #3 und String #4 sind hmg]gg_en soger]annte_r Strlnﬂ-MUII
Eenlgl, »gaabage«), da sie als friinere Teilergebnisse nicht mehr von
elang sind.
) De%noch belegen Sie wertvollen Stringspeichergla_tz. Dies ware
{ibrigens auch dann der Fall, wenn wir einen der Strings (A$, B$

9FBO 00 00 00 00 00 00 21 53  ..... IS
9FB8 54 52 49 4E 47 20 45 49 TRING EI
9FCO 4E 53 20 50 4C 55 53 20 NS PLUS

9FC8 53 54 52 49 4E 47 53 54 STRINGST
9FDO 52 49 4E 47 20 45 49 4E RING EIN
9FD8 53 20 50 4C 55 53 20 53 S PLUS S
9FEOQ 54 52 49 4E 47 20 5A 57 TRING ZW
9FE8 45 49 53 54 52 49 4E 47 EISTRING
9FF0 20 5A 57 45 49 53 54 52 ZWEI STR
9FF8 49 4E 47 20 45 49 4E 53 ING EINS

Abi ldung 3.4: Strirgirteltsspeidernach Garbege-Gollection

oder C$) mit einem neuen Wert belegen: Dig alten Strmgmhalt_e
und Teilergebnisse bleiben im St_rln%m altsspeicher vorhanden, his
endlich die” Garbage-Collection einsetzt. Uber den Aufruf der FRE-
Funktion mit einem String als Argument wird diese Garbage-Collec-
tion erzwungen. Sehen wir uns also das Ergebnis an, nachdem wir
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PRINT FRE('I™)

eingegeben haben (Abbildung 3.42. Dann ndmlich umfalt der String-
inhaltsspeicher nur noch die Adressen $9fce-$9fff; die Adressen
davor sind mit denjenigen Werten beleqt, die vor der Garbage-Col-
lection an den entsprechenden Speicherstellen zu finden waren.

Im tatséchlich belegten_ Strlngsspe_lcher Ilean edoch nur noch die
drei wirklich erforderlichen ~Strings “STRING _EINS" Z\S\//XEQ
'&TRING ZWEI" (B$) und "STRING EINS PLUS STRING ZWEI"

~ Zur Funktionsweise der Garbage-Collection ist nur zu sagen, dal

sie_alle diejenigen Stringinhalte aus dem_Strlnglnhaltsspelcher
entfernt, auf die kein Stringdeskriptor aus einem Stringvariablen-
eintrag weist. Dadurch reduziert sich der Speicherplatzbedarf auf
die aktuellen Stringinhalte.

3.4.7 Die Parameterauswertung

Das Prinzip des Basic-Interpreters ist, daB er einen eingegeb_enen
Befehl bei der Ausfiihrung erkennt und ausfihrt. Zur Abarbeitung
ist die Auswertung aller dem Befehl folgenden Parameter Vorausset-

2ung.

ger Parameterauswertung ist daher ein sehr umfangreicher Teil
des Basic-Interpreters gewidmet, den ich hier Gberblickartig vor-
stelle, damit bel Betrachtung der einzelnen Auswertungsroutinen der
groRe Zusammenhang deutlich ist

34.1.1 DieCHRGET/CHRGOT-Routine

Die elementarste Routine heift CHRGET (»character get«, dt. »ein
Zeichen holen«). Wie der Name schon aussagt, liest sie das ndchste
2U interpretierende Zeichen aus dem Basic-Programm ein. Davor
wird der sogenannte CHRGET-Zeiger um eine Position nach vorne
versetzt, damit auch das ndchste Zeichen und nicht schon wieder
dasselbe Byte Pelesen wird, , o

CHRGOT fiest das letzte ber CHRGET eingeholte Zeichen ein;
dabei wird der CHRGET-Zeiger unveréndert gelassen.

3.4.7.2 Die FRMEVL-Routine

Fast s Prundlegend wie CHRGET/CHRGOT ist die Auswertung
eines beliebigen Ausdrucks (\FRMEVL« als Abkirzung fiir »For-
mula Evaluation, deutsch »Formelauswertunge). _

. Diese Routine liest den nachsten Parameter aus dem Basic-Text
ein, unabhang|% davon, um welchen Datentyp es sich handelt: Das
Ergebnis der’ Auswertung kann sowohl ein String als auch ein
numerischer Wert sein.
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Wird der Datentyp eingeschrankt, so ist FRMNUM (numerische
Ausdriicke auswerten) oder FRMSTR (Stringausdriicke auswerten)
aufzurufen. Der_Datentgﬂ wird (iber CHKTYP gepriift (CHKNUM:
Test auf »numerisch«; CHKSTR: Test auf »Stringe).

3.4.7.3 Sonderfal| fur numerische Parameter:

asic-Zellennummer

Wahrend die normale Parameterauswertung laut 34.7.2 auf
FRMEVL gestitzt ist, wurde fiir einen besonders wichtigen Ausnah-
mefall eine eigene Routine geschaffen. LINGET liest einen ganzzah-
ligen numerischen Parameter im Bereich 0-63999 ein, der nur in
Form von Ziffern angegeben werden darf. Variablen oder
Rechenausdriicke sind also nicht zugelassen, wie Sie es ja als Basic-
Programmierer von der Zeilennummernangabe kennen.

3474 A,uswertun% numerisc_h%r Parameter innerhalb
eingeschrankter Bereiche

Nur wenige_ Basic-Befehle erwarten numerische Parameter, die
eden Wert innerhalb des maximal zuldssigen Wertehereiches fur
lieBkommazahlen haben dirfen. In den meisten Féllen sind
Ein _renzungren unumgénglich, um Fehlfunktionen auszuschalten.
le. GETBYT-Routine beispielsweise liest nur Bytewerte (0-
255) ein; Nachkommastellen werden ignoriert, Bereichstiber- oder
unterschreitungen mit »ILLEGAL QUANTITY ERROR« quittiert.
GETWRB ‘wertet zundchst ein Wort (0-65535), dann ein
Komma als syntaktisch erforderliche Abgrenzung und zuletzt einen
Bytewert (0- 55?_ aus. ) _
Wurde ein FlieBkommawert {ber FRMEVL oder FRMNUM in
den FAC gebracht, so wird er mit FACWRD in einen 2-Byte-In-
tegerwert gewandelt.

3.4.75 Syntaktische Erfordernisse

Um die einzelnen Parameter eines Befehls voneinander abzugren-
zen, werden herkommlicherweise Kommas verwendet (Beispiel:
WAIT 1,32,32). _ _ o

Oft jedoch sind auch andere Trennzeichen erforderlich (Beispiel:
PRINT A; 5*10; Bg: _

Sehr haufig ist die Einklammerung von Ausdriicken, z.B. den Ar-
gumenten von Funktionen. )

Insofern mufs der Basic-Interpreter des Gfteren nur feststellen, ob
das néchste einzulesende Zeichen einen bestimmten Code hat, Dafiir
gibt es die CHKBYT-Routine, der im Akku der Vergleichscode
Ubergeben wird, auf den hin das Zeichen an der aktuellen CHRGET-
Position untersucht wird. Liegt der entsprechende Code vor, so er-
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folgt ein ordnungsgemaRer Riicksprung, ansonsten die Meldung
»SYNTAX ERROR. _ _

CHKCOM ruft CHKBYT mit dem Komma-Code im Akku, auf
und prift demzufolge, ob ein Komma folgt. Weitere Routinen
dlgserArt sind CHKBRO (Klammer auf) und CHKBCL (Klammer
2u).

3.4.8 Das FlieBkommaformat

FlieRkommazahlen (auch »Gleitkommazahlen« %enannt sind die
flexibelste, aber %e|chze|t|g auch aufwendigste Form der Zahlen-
darstellung. Alle Rechnungen, die der Basic-Interpreter durchfihrt,
werden im FlieBkommaformat abgewickelt. Selbst wenn zwei In-
tegervariablen miteinander verknpft werden, geschieht dies Giber
den Umweg der FlieRkommadarstellung, da die entsprechenden
Rechenroutinen nur auf dieses Zahlenformat ausgelegt sind.

Die_Rechenroutinen fir FlieBkommazahlen sind in den meisten
Maschinenprogrammen die einzigen Inter, rete_r-Elnspr_un%e, die auf-
gerufen werden. Eine Anwendun(t;_dleser outinen bedingt nicht ein-
mal die Kenntnis der mathematischen Grundlagen fir FlieRkom-
marechnungen, lediglich die verwendeten Speicherplatze sollte man
einer Zeropagebelegung entnommen haben. Ebenso sollte man
dartiber informiert sein, daR im sogenannten MFLPT-Format eine
FlieBkommazahl in 5 Byte abgelegt wird. _ _

In diesem Kapitel “sollen jedoch die Einzelheiten des FlieR-
komma-Zahlenformates durchleuchtet werden, um ein Verstandnis
der entsprechenden ROM-Routinen zu erleichtern.

34.8.1 Zahlenformate

Das FlieRkomma-Format ist nur eine Mdglichkeit zur Darstellung
einer Zahl. Weitaus haufiger findet man in der Maschinenprogram-
mierung die Verwendung von Integerwerten, also ganzen Zahlen,
deren Bereich lediglich™ von der Anzahl der verfligharen Bits
abhéngt. Der Prozessor selbst rechnet némlich »integer«, und einen
FlieRkomma-Coprozessor hat der C64 bekannterweise nicht.

Wenn also andere Datentypen als »integer« ver_Ian%t sind, so
kann sich ein Maschinenprogramm nur mit einer Simulation tber
den Umweg von Integerwerten behelfen. Die Struktur dieser Darstel-
lung von~ FlieRkommazahlen bezeichnet man dann als das
»Fliefkomma-Format«. In diesem wird_beispielsweise der Wert
3.14159265 durch die Bytefolge »82 49 OF DA Al« reprasentiert.

Diese Bytefolge unterliegt also, vereinfacht gesprochen, einer fe-
sten Regel zur Speicherung mehrerer Integerwerte, die in ihrer
Konstellation den FlieBkomma-Zahlenwert bestimmen. _

Bleiben wir noch bei der Integerdarstellung. Diese ist in zwei
grundsatzliche Typen zu unterteilen: vorzeichenlose (absolute) und
vorzeichenbehaftete (»signed«) Werte. Vorzeichenlose Werte sind
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sicher die héufigere Variante; ein vorzeichenloses B%/te kann also
alle Zahlen von 0 bis 255 (elnschlleflllchg_ beinhalten. Ein vor-
zeichenbehaftetes Byte hmlgegen_verwendet it 7 als Vorzeichenbit,
wobei bei negativen Zahlen: Bit 7 gesetzt ist und die Bits 0-6
komplementiert (invertiert) sind. Hier ein paar Beispiele fir vor-
zeichenbehaftete Bytes:

$00
$01
$41
$7F
$80
$Co
$EF
$FF

Da mit einem vorzeichenbehafteten Byte nur Werte von -128 his
+127 mbglich sind, ist auch hier eine Erweﬂerung auf mehrere
Bytes moglich. -32768 st z.B. %61000000000000000, +32767 z.B;
%0111111111111111. ) ) )

Durch die Erweiterung um zustzliche Bytes ist zwar eine
Beremhsvergrof&erun | Zu erzielen, dennoch bleibt man auf ganze
Zahlen beschrénkt. Hier springt nun das FlieBkommaformat ein, das
Nachkommastellen zuld(t.

%00000000
%00000001
%01000001
%01111111
%10000000
%11000000
%11101111
%11111111

+
X O

+ 65
+127
-128

1 1
B o
~N B

1

3.4.8.2  Mantisse und Exponent

Der erste Schritt zur »Zerlegung« eines FlieBkomma-Wertes besteht
darin, ihn in »Mantisse« und »Exponent« zur Basis 2 zu
zergliedern. Dann kann mit der folgenden Formel der Wert wieder-
hergestellt werden:

Mantisse * 2tExponent

Folgendes Beispielmag diesverdeutlichen:
Mantisse 0.7

Exponent = 3
Wert 0.7*%273=0.7*8=56

Der Exponent ist eine vorzeichenbehaftete Integerzahl im Byte-
bereich, also ein Wert von -128 bis +127. Die Mantisse darf nach
Definition nicht den Bereich von 0.5 his 1szw. -1 is -0.5) verlas-
s?rh es handelt sich also um eine Dezimalzahl mit Nachkomma-
stellen.

Bevor wir nun néher ins Detalil 5gehen, sei eine G_robgliederungi
ang,egeben, welche Funktion die 5 Bytes einer FlieBkommazah
austiben:

Byte 1 Exponentenbyte
Byte 2-5: Mantissenbytes
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3.4.8.3 Beispiel zur Berechnung der Mantissenhytes

Die Auf?hederung in Mantisse und Exponent war nur der rechneri-
sche Anfangsschritt. Sie konnen sich tJedoch mit Sicherheit vorstel-
len, daR das Hauptproblem darin besteht, Zahlen mit Nachkomma-
steflen - also die Mantissen - ins Binarformat zu bertragen. »7« ist
mit »%60111« leicht darstellbar, aber was ist mit »0.7«?

An einem praktischen Beispiel 148t sich das hierfur verwendete
Rechenschema am versténdlichsten erléutern. Nehmen wir einmal
die Zahl »-13,2681«. Der Exponent ist 4, denn 2?4 ist 16 und eine
Mantisse im Bereich 0,5-1,0 multipliziert mit 16 I]e?t im richtigen
Zahlenbereich fiir unser Beispiel. Die Mantisse ergibt sich in direk-
ter Abhangigkeit davon:

Mantisse * 2?Exponent = Zahl
Mantisse * 274 = -13,2681
Mantisse =-13,2681/21*4 = -13,2681/16 = -0,82925625

Diese Mantisse -0,82925625 ist nun in 4 Mantissenbytes auf-
Zuteilen, denn das Exponentenbyte ist $84 (4 ist der Exponent, doch
bei ISJ_osmven Exponenten ist Bit 7 im Exponentenbyte gesetzt).

Jie Wandlung| der Mantisse geschient durch die sogenannte nor-
malisierte Darste Iung. Deren wichtigstes Kennzeichen ist die Tat-
sache, dal eine »linkshiindige« Blnardarstellun(t; entstent, d.h. das
hdchstwertige Bit nach dem Komma muB gesetzt sein, wahrend vor
dem Komma nur Nullbits stehen dirfen. _ _

Unsere Mantisse -0.82925625 wandeln wir nun dadurch in 4

B?lt_ewerte um, da wir die Nachkommastellen jeweils mit 16 multi-
gmeren und die Vorkommastelle als hexadezimale Ziffer verwen-
en:

082925625 x 16= 13,26810000 Hex-Ziffer: D
026810000 x 16= 4,28960002 Hex-Ziffer: 4
0,28960002 x 16= 4,63360024 Hex-Ziffer: 4
0,63360024 x 16= 0,13760380 Hex-Ziffer: A
0,13760380 x 16= 2,20166016 Hex-Ziffer: 2
0,20166016 x 16=3,22656250 Hex-Ziffer: 3
0,22656250 x 16= 3,62500000 Hex-Ziffer: 3
0,62500000 x 16= 10,00000000 Hex-Ziffer: A

Hier wird die Rechnerei abgebrochen, da schon 8 Hex-Ziffem, also

4 Bytes, ermittelt wurden. Das negative Vorzeichen der Mantisse

wurde in obiger Rechnung bewuBt ignoriert, da es erst nach der Nor-

malisierung Derticksichtigt werden muB. Fur die Mantisse erhalten

wir also die normalisierte Darstellung »$D4 $4A $23 $3A«. Mit fol-
enden hinren oder hexadezimalen™ Informationen ist demnach die
ahl »-13,2681« eindeutig beschrieben:

Exponent: $84 (Exponent 4; Vorzeichen des Exponenten: positiv
-> Offset $80)
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Mantisse: $D4 $4A $23 $3A (normalisierte Darstellung von
0,82925625

Vorzeichen der Mantisse: negativ

Exponent und Mantisse ergeben also exakt 5 Bytewerte. Stellt sich
nun die Frage, wo das_ Vorzeichenbit der Mantisse untergebracht
wird. Daftir g|bt es zwei Mdglichkeiten, die im nachsten Abschnitt
vorgestellt werden.

3.4.8.4 FLPT- und MFLPT-Format

Bislang haben wir ganz allgemein vom »FlieBkomma-Format«
gesprochen, also von einer genau definierten Form der Zahlen-
arstellung. Dieses FlieRkomma-Format ist jedoch noch unterteilt in
FLPT- und MLFPT-Format. »FLPT« bedeutet dabei »Floatin
Point«, also nichts anderes als auch das deutsche Wort »Fligls-
komma«. »MLFPT« steht fiir »Memory Floatln%_. Point«, also
»Speicher-FlieBkommac. Aus diesen Abkurzungen TaRt sich somit
schon der jeweilige Verwendungszweck ableiten: Das FLPT-Format
dient zur Zahlenspeicherung ber FlieBkomma-Rechnungen, d.h. die
FlieRkomma-Akkumulatoren sind entsprechend dem FLPT-Format
strukturiert; Zahlen hingegen, die im Sﬁpelcher gemerkt werden, wie
2.B. Konstanten, unterllegen dem MFLPT-Format.

Am Beispiel aus 3.4.8.3 sehen wir die enngIn%e Zahlendarstel-
|ung in FLPT- und MFLPT-Format. Fassen wir vorher noch alle bis-
lang gewonnenen Ergebnisse aus unserem Beispiel zusammen:

Zahl:  -13,2681 _ L
Exponent: $84 (Exponent 4, Vorzeichen des Exponenten ist positiv)
Mantisse: $D4 $4A $23 $3A (normalisierte Darstellung von

- 0,82925625) _
Vorzeichen der Mantisse: negativ

FLPT-Format . . o
Da mit dem FLPT-Format _»Hearbenet« (sprich: ﬂerechnet) wird, ist
es nicht weiter verwunderlich, daf es auf schelle Verarbeitharkeit
Eie{ Zahl ankommt und nicht auf speicherplatzékonomische Auf-
eilung.

_ Daher wird fir das Vorzeichen der Zahl (= Vorzeichen der Man-
tisse) ein ganzes Byte aufgebracht ($00 = ﬁOS_ItIV, $80 bis $ff =
negativ). Insgesamt wiirde unsere Beispielzanl im FAC folgender-
matBen untergebracht sein (Zahlen im FAC haben das FLPT-For-
pet

mat):
Adresse $61 Exponentenbytef 1 $84
Adresse $62 (Mantissenbyte 1): $D4
Adresse $63 (Mantissenbyte 2) : $4A
Adresse $64 (Mantissenbyte 3) : $23
Adresse $65 ManU_ssenbgte 4) : $3A
Adresse $66 (Vorzeichenbyte) : $80
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Im ARG (FAC #2) wiirden dieselben Werte stehen, allerdings in
den Adressen $69-$6E. _

Wir sehen somit, dad im FLPT-Format 6 Bytes fiir eine Zahl auf-
gS@[wandt werden, wobei im sechsten Byte nur'Bit 7 von Bedeutung
Ist.

MFLPT-Format = o
Den Luxus, fiir ein _emz:jges Vorzeichenbit ein komplettes Byte auf-
zuwenden, erlaubt sich der Interpreter nur bei den FlieBkomma-Ak-
kumulatoren, da der erzielte Rechenzeitgewinn e_mdeutlg gegentiber
dem hoheren Speicheraufwand Cberwiegt. Bei der Speicherun
vieler Werte fallt ein um 20 Prozent erhchter Speicherplatzbedar
jfedoch schon ins Gewicht, und deshalb hat man sich einen Trick ein-
allen lassen, um das Vorzeichenbit anstatt in einem zusatzlichen
Byte 6 innerhal der funf ersten Bytes unterzubringen. Sicherlich
werden Sie sich fragen, wie dies denn maglich sein soll, wenn doch
jedes Bit in den ersten fiinf Bytes eine tragende Funktion hat.

Erinnern Sie sich daher bitte noch einmal an die _Umwandlunﬁ
der Mantisse. Wir sprachen von einer »Linksbiindigkeit, die durc
»Normalisierung« erreicht werden sollte. Linksbiindigkeit hiel
dabel, daR unmittelbar hinter dem Komma ein gesetztes Bit stehen
sollte. Daraus folgt wiederum, da Bit 7 im ersten Mantissenbyte
immer den Inhalt »1« hat. Insofern ist Bit 7 von Mantisse #1 kein
Informationstrager, da wir dieses 1-Bit unabhanglg vom numeri-
schen Wert voraussetzen konnen. Der letzte Gedankenschritt ist viel-
leicht schon von Ihnen erkannt: Bit 7 in Mantisse #1 beinhaltet
fortan das Vorzeichenbit. So kommt eine MFLPT-Zahl mit 5 Bytes
Speicherbedarf aus. _ S

Da beim negativen Vorzeichen des Beispiels Bit 7 wiederum zu
setzen ist (0 = positiv, 1= ne atl\é) ist das MFLPT-Format von -
13,2681 somit »$84 $D4 $4A $23 éAg. +13,2681 wiirde allerdings
durch, »$84 §54 $4A $23 $3A« représentiert, da Bit 7 im ersten
Mantissenbyte flir positive Zahlen zu'loschen ist

3.4.9 Polynome und das Horner-Schema

Mit Hilfe des in 3.4.8 vorgestellten FlieBkomma-Formates wickelt
der Interpreter alle _Rechenaufgﬁben ab. Er verfligt zunéchst einmal
(ber Routinen fiir die Grundrechenarten (Addition, Subtraktion, Mul-
th_hkanon, Division); diese Routinen sind im Prinzip nur auf
FlieBkommazahlen ausgelegte Maschinenbefehle zur Verknipfung
der Mantissen- und Exponentenbytes, um die entsprechenden
Reche_n@erat_lonen durchzuftihren. _ _ _

~Bei Funktionen wie EXP, SIN und LOG jedoch ist es nicht mehr
mit byteweisen Operationen méglich, die Ergebnisse zu berechnen.
Hier setzen sogenannte N_aherungspolynome ein. Ein Polynom ist in
der Mathematik eine Reihenentwicklung von Potenzieringen, also
ZB. »?5 + TIXT3 + 17« Mit Hilfe solcher Formeln lassen sich
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Naherungswerte fir fast alle mathematischen Funktionen angeben,
a_IIerdlngis sind die entsprechenden Polynome erheblich kompli-
zierter als das aufgerhrte_BelstI.

Die allgemeine Form eines Polynoms lautet:

f(x) = a0*xT0 + al*XATI +a2*xt2 +a3*xt3 + ...+ aN*xtN
also nach Ausrechnen der beiden ersten Glieder:
f(x) = a0 + al*x + a2*xt2 + a3*x?3 + ... + aN*xtN

a0 - aN sind Koeffizienten (Iinnerhalb_ des fir FlieBkommazahlen
zuldssigen Bereiches frei wahlbar), N ist eine natirliche Zahl. Die
Koeffizienten &) - aN und die Variable x (keine Basic-Variable)
werden in dem bereits besprochenen MFLPT-Format (5 Bytes pro
Zahlenwert) verarbeitet. Das sogenannte Horner-Schema beruht
darauf, die Berechnung von Polynomen n-ten Grades (n bezieht sich
dabei auf die héchste im Polynom auftretende Potenz) zu erleichtern
und dadurch zu beschleu_m%en. Der obige allgemeine Ansatz [aRt
sich im Horner-Schema wie Tolgt formulieren:

f(x) = a0 + x*(al + x*(a2 + x*(a3 + ...+ x*(aN-I +aN*x) ...)))

Durch dieses Ausklammem von X verringert sich die Anzahl der an-
fallenden Multiplikationen. Schon bei einem Polynom 4. Grades
sind unter AnwendunP des Horner-Schemas lediglich 4 statt 10 Mul-
tiplikationen erforderfich, um das Funktionsergebnis zu ermitteln.

Der Interpreter bzw. die Polynomberechnungsroutine des Inter-
Preters_setzen das Homer-Schema konsequent ein. Daher war es er-
orderlich, lhnen diese Rechenmethode vorzustellen, wenn es sich
auch um trockenen mathematischen Stoff handelt.

3.4.10 Fehler-und Steuermeldungen

Die Eingabe und Verarbeitung von Basic-Programmen ist im
Grunde genommen eine Kommunikation zwischen dem Basic-Inter-
Br_eter und dem Anwender oder Programmierer. Wenn bei diesem
ialog der Anwender/Programmlerer etwas mitteilen mdchte, so
hetétigt er die entsprechenden Tasten (oder fiihrt Joystickbewegun-
gen aus). Will der Interpreter sich zu Wort melden, so geschieht
les durch Meldungstexte, die am Bildschirm gm_ler einem anderen
aktuellen Ausgabegerat) erscheinen. Vor allem bei fehlerhaften Ein-
aben ist dies vonndten, damit der Anwender/ProErammwrer seinen
ehler bemerkt und nach Mdglichkeit korrigieren kann. Andere Mel-
dur]%_en wiederum dienen als Signal, z.B. dafiir, daR neue Eingaben
getétigt werden dirfen. _ _

Die gangigste Steuermeldung ist »READY .« (Eingabe-Prompt):
Der Interpreter wartet auf neue Basic-Befehle oder Zellenelngaben.
Ist eine INPUT-Eingabe nicht korrekt, erfolgt »REDO FROM
START« (frei Ubersetzt: »nochmal von vorne eingebenc) oder
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»EXTRA IGNORED«, wenn ein Teil der Eingabe aufgrund vorhan-
dener Trennzeichen bewufRt »vergessen« wurde,

_ Die meisten Interpretermeldungen jedoch sind Fehlertexte. Stellt
die Routine zu einem bestimmten Befehl bei dessen Interpretation
fest, daR Fehler vorliegen, so ladt sie die entsprechende Fehlemum-
mer ins, X-Register und ruft den allﬁememen Fehlerelnsprun% auf.
Dort wird der Text zur Fehlerbeschreibung ausgegeben und das
Basic-Programm abgebrochen (Warmstart). _
Folgende Fehlermeldungen kennt das Basic 2.0 des C64 (siehe

Tabelle 3.14):

Fehlernummer Fehlertext

1 (301 TOO MANY FILES

2 (302 FILE OPEN

3 %03 FILE NOT OPEN

4 04 FILE NOT FOUND

5 (305 DEVICE NOT PRESENT
6 (306 NOT INPUT FILE

7 (307 NOT OUTPUT FILE

8 %08 MISSING FILENAME

9 09 ILLEGAL DEVICE NUMBER
10 ($0A NEXT WITHOUT FOR
n ($0B SYNTAX!

2 (30C RETURN WITHOUT GOSUB
13 ($0D OUT OF DATA

14 ($0E ILLEGAL \%UANTITY
5 ($0F OVERFLO

16 ($10 OUT OF MEMORY

7 %11 UNDEF'D STATEMENT
8 12 BAD SUBSCRIPT

19 (513 REDIM'D ARRAY
20 %14 DIVISION BY ZERO
A 15 ILLEGAL DIRECT

22 (516 TYPE MISMATCH

23 (817 STRING TOO LONG

24 (818 FILE DATA

25 %19 FORMULATOO COMPLEX
20 ($1A CAN'T CONTINUE

21 %lB UNDEF'D FUNCTION

28 (31C VERIFY

29 (1D LOAD

0 ($E BREAK

Tabelle 3.14: Fehlermeldungen des Basic 2.0

Die Firmware des C64

3.4.11 Der Stapel als Hilfsmittel des Interpreters

In Ihren eigenen M_aschmenprogrammen haben Sie den Stapel als
bequemen Datenspeicher mit LIFO-Struktur (LIFO = »Last In, First
Outc) schatzen gelernt. _ o _
Auch der Basic-Interpreter setzt diesen ausgiebig ein. Zum einen
werden auf ihm zwischenzuspeichernde Werte gz.B. Registerinhalte)
gemerkt, zum anderen dient er auch als »Bagic-Stack«. Wie Sie wis-
sen, speichert der Stapel bei JSR-Aufrufen in Maschinensprache die
Ruckfjarungadressen'_ der Basic-Interpreter nun legt zusatzlich bei
GOSUB-Aufrufen die entsprechenden Informationen (Zeilennum-
mer und Programmstelle fur Rucksgru,ng) sowie bei FOR-Befehlen
zum Offnen einer FOR/NEXT-Schleife” die diesbeziglichen An-
gahen auf dem Prozessorstapel ab. Daher spricht man auch vom
»Basic-Stacke, der Gbrigens beim C128 einen eigenen Speicher-
bereich zugiewwsen bekommen hat und somit nicht den Prozes-
sorstaFeI belastet. _ _ _
_Halten wir also noch, einmal fest, daf es zwei Arten von Basic-
Eintragen im Stapel gibt: GOSUB/RETURN- und FOR/NEXT-
Eintrége. Diese werden jeweils bei Bedarf an der aktuellen Stapel-
Rosmon untergebracht. ISt nicht mehr gentigend Platz am Stapel vor-
anden, erfolgt die Meldung »OUT OF MEMORY«, wie Sie nach
der folgenden Eingabe, die ansonsten sinnlos ist, feststellen werden:

NEW
10 GOSUB 10
RUN

Das Prinzip dieser Eingabe ist klar: Ohne daB je ein RETURN er-
folgt, das auch den Stapel vom GOSUB/RETURN-Eintrag befreien
wiirde, wird solange ein weiterer GOSUB/RETURN-Eintrag an-
9_elegt, Dbis der Stapel Gberlauft. Die Anzahl der erfolgten Durch-
dufe wird mit folgendem Programm gemessen:

0 1=0
10 1=1+1:PRINT 1 :GOSUB 10

Als letzte Zahl sehen sie 24, also wurden 23 Durchlaufe ohne Feh-
lermeldung ausgefuihrt. _ _

_Kommen wir nun zum Aufbau der beiden Arten von Basic-
Eintrégen im Stapel:

%)_ GOSUB/RETURN-Eintrag _
in JSR/RTS-ElntraE des Prozessors bel_egt 2 Byte fiir die
Ruc_ksFrungadresse. twas umfangreicher ist dieser "Eintrag des
Basic-Interpreters (Tabelle 3.15):
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Byte 1
Byte 2
Byte 3

HB des CHRGET-Zeigers der Riicksprungadresse

LB des CHRGET-Zeigers der Rucksprungiadresse

HB der Zeilennummer der Riicksprungstelle

Byte4 LB der Zeilennummer der Riicksprungstelle

Byte 5 $8D (GOSUB-Token) als Markierung des Interpreters

Tatelle3.15: Aufbau elires GOSUB/RETURN-Elntrags

Ein GOSUB/RETURN-Eintrag verschwindet vom Stapel, sobald der
RETURN-Befehl ausgefiinrt wird und der Riicksprung erfolgt ist.
Ebenso entfernt der Prozessor einen JSR/IRTS-Eintrag nach™ dem
RTS-Riicksprung.

E) FOR_/NEXT-E_intraSg S _
7ur Bestimmung einer Schleife sind einige Informationen erforder-
lich (Tabelle 3.1b):

Byte 1 HB des CHRGET-Zeigers des Befehls nach FOR
Byte 2 LB des CHRGET-Zeigers des Befehls nach FOR
Byte 3 HB der Zeilennummer der Fortsetzungsposition
Byte 4 LB der Zeilennummer der Fortsetzungsposition
Byte 5-9  MFLPT-Formatdes Schleifenendwertes

Byte 10 Vorzeichen der Schrittweite (= Schleifenrichtung)
Byte 11-15 MFLPT-Format der Schleifenschrittweite (STE
Byte 16 HB der Adresse der Schleifenvariablen

Byte 17 LB der Adresse der Schleifenvariablen

Byte 18 $81 (FOR-Token) als Markierung des Interpreters

Taelle 3.16: Aufbau eliresFORINEXT-Eintrags

Ein FOR/NEXT-Eintrag wird erst dann vom. Stapel geldscht, wenn
die Schleife komplett durchlaufen wurde (Uberschreiten bzw. Er-
reichen des Schleifenendwertes). ) _

Der Vollstandigkeit halber sei auch erwéhnt, dal die Bytes
$0100-$013¢ bei _assetten%)_eratlonen als Speicher fiir die Fehler-
beschreibungen  dienen. Die Adressen $00ff-$010a  werden
zusdtzlich noch bei der Umwandlung einer FlieBkommazahl ins
ASCII-Format verwendet, wodurch der Stapel im Bereich $0100-
$010a tangiert ist _ o

Da die entsprechenden Adressen jedoch nur als_herkommlicher
Arbeitsspeicher emiesetzt werden und die spezielle Speicherstruktur
des Stapels darauf keinen Einflu® nimmt, finden Sie erst in Kapitel
5 (Speicherdokumentation) néhere Erlauterungen dazu.
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3.5 Verknupfungsstellen zwischen

Betriebssystem und Basic-Interpreter

Wie Sie an der vorausgegangenen Beschreibung gesehen haben, ar-
beitet der Basic-Interpreter nicht fur sich allein, sondern baut auf
das Betriebssystem auf: Jede Ein-/Ausgabe wickelt der Basic-2.0-
Interpreter |etztlich tber Kernal-Aufrufe ab. ,

Fir die eigene Verwendung von Routinen des Basic-Interpreters
(oder auch des Betriebssystems) sind daher die Verknipfungsstellen
\éqn groBem Interesse, um fehler- und absturzfrei programmieren zu

Gnnen.

3.5.1 Speicherbereiche von Interpreter und
Betriebssystem

Im allgemeinen nennt man den ROM-Bereich von $a000 bis $bfff

»Interpreter-ROM« und den emqen von $000 his $ffff »Betriebssy-

stem-ROM« oder auch »Kemal-ROM«. Diese Grobgliederung ist

kedoch sehr ungenau; es ware ja auch erstaunlich, wenn zwel $o

omplexe Programme wie der Interpreter und das, Kemal exakt

dieselbe L&nge an Programmcode belegen wiirden. Richtig ist zwar,

daR beide »in etwa« 8 Khbyte lang sind, dabei wird aber zu oft ver-

gessen, daR der Interpreter‘etwas groler als 8 Kbyte, das Kemal hin-

%egen etwas kleiner ist, Somit kann die Aufteilung in zwei 8 Kbyte-
ereiche nicht funktionieren, wie Sie sicher einsehen werden.
Stattdessen belegt ein Teil des Interpreters Speicher im Kemal-

ROM, némlich von $e000 bis $e4b6. In diesem Bereich liegen fol-

gende Programmteile: _ o _

- Fortsetzung der Routine zur Funktion EXP, die bei $hfed beginnt

— Polynomroutinen POLYX und POLY

— Routinen zu den Basic-Anweisungen  RND, SYS, SAVE,
VERIFY, LOAD, OPEN, CLOSE, COS, SIN, TAN, ATN

— »Basic-Kemal-Aufrufe« (Beschreibung folgt In3.5.2

- Initialisierungsroutingn filr Basic-Speicherbereiche (Vektoren, Ar-
be|tsspe|cher()J inklusive Routine MSGNEW (Ausgabe der Ein-

schaltmeldup/ﬂ) _

- Basic-2.0-NMI-Einsprung

Diese au%gelage_r‘[en Interpreter-Routinen jedoch stiitzen sich aus-
giehig auf Routinen im eigentlichen Interpreter-ROM. Daher ist es
nicht moghch_, bei ausgeschaltetem Basic-ROM é$a000-$bfff) be-
stimmte Routinen im Bereich $e000-$e4h6 mit Erfolg aufzurufen:
Beim néchstbesten Aufruf eines P_ro?rammtells zwischen $a000 und
$hfff ist ein Absturz vorprogrammiert.

_ Lediglich die Initialisierungsroulinen kénnen verwendet werden,
(iber den Nutzen &Rt sich aber streiten.
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3.5.2 Basic-Kernal-Aufrufe

Die Kernal-Sprungtabelle_umfaRt bekanntlich Ems_prUn?e fir alle
wichtigen Ein-/Ausgabe-Funktionen, Ist nun eine Interpreter-
Routine (z.B. eine Befehlsroutine) auf die Ve_rwendun? eines Kemal-
Einsprungs angewiesen, so wird dieser nur in den seltensten Fallen
direkt angesprungen. Normalerweise erfolgt ein Aufruf eines »Basic-
Kemal-Einsprungs« im_Bereich $el0c-$el29. Dort stehen JSR-
Befehle zu allen von Basic 2.0 bendtigten Kemal-Routinen, bei
denen 1/0-Fehler auftreten konnten. Auf einen solchen JSR-Befehl
folgt jeweils ein BCS-Befehl zum Testen des Fehlerbits C (C=Carry-
Fla%. Ist dieses gesetzt, so wird die spezielle Fehlerbehandlung bei
$e0 ausgelb_st ?EREXIT genannt), ansonsten erfolgt ein gewchn-
licher RTS-Ricksprung, da alles reibungslos abgelaufen Ist. Eine
Zusammenstellung der Basic-Kernal-Aufrufe ist Tabelle 3.17.

Basic-Kernal-  Label aufgerufene Kernal-Routine
Einsprung

$el0c BBSOUT ~ BSOUT %Sfde)

$el 12 BBASIN BASIN ( ffcf%_ .

$e 118 BCKOUT  spezielle Routine bei $edad
Sei le BCHKIN HKIN ($ffc6

Sei 24 BGETIN ~ GETIN ($ffed

Tatelle3.17: Zusamenstel lung der Besic-Kenial -Eingoringe

Auer diesen Einspriingen gibt es selbstversténdlich noch eine
Reihe weiterer Aufrufe von Betriebssystemroutinen, die der Inter-
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Breter ausfihrt. Diese Aufrufe konnen Sie der Cross-Referenz aus
4 entnehmen und dann gegebenenfalls im ROM-Listing (Kapi-
tel 1) nach-schlagen.

3.5.3 Basic-ROM-Vektoren

Der Basic-Interpreter ist also ohne Betriehssystem nicht »lebens-
fahig«. Stellt sich nun umgekehrt"dle Frage, 0b sich das Betriebs-
S){stem auf Interpreter-Routinen stiitzt. Hierauf kann man mit einem
Klaren »Nein« antworten, mul® jedoch die einzige Ausnahme ken-

nen;

Die Routinen RESET ($fce2) und NMI ($fed3) losen einen Kalt-
RESET) oder Warmstart (NMI) des Basic-Interpreters aus. Um den
nterpreter zu aktivieren, miissen sie ihn logischerweise anspringen.
Diese beiden Verzwel(T;un en des Betriehssystems in den Interpreter
liegen bei Sfcff und $te6f. Bei $fcff 3fr|ngt die Reset-Routine Cber
den Basic-Kaltstartvektor $a000/$a()01, bei $fe6f die NMI-Routine
tber den Basic-Warmstartvektor $a()02/$a003. Diese beiden Vek-
toren weisen dann ihrerseits in das Kemal-ROM $e000-$ffff, aller-
dings in den von Interpreter-Routinen belegten Teil am Anfang des
SeQ00-Blockes. _ o

Abgesehen davon nutzt das Betriehssystem keine einzige Inter-
Freter_- outine oder eine Datentabelle im Interpreter-ROM. Ledq-
ich die »ausgelagerten« Interpreter-Routinen am Anfan? des Kemal-
ROM missen zwangsléufig in den Bereich $a000-8bfff verzweigen,
wie wir schon IanEst festgestellt haben. Auch hier gibt die Cross-
Referenz (2.4) Auskunft.
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Vorbemerkung zu diesem Kapitel _

Dieses Kapitel st eine notwendige Erweiterung von Kapitel 1, dem
§|g§ntl|chen ROM:-Listing. Hier erfahren Sie noch einmal im Klar-
ext,

1 welchen Zweck die einzelnen ROM-Routinen haben,
2. Wie sie in pro%rammtechmscher Hinsicht funktionieren,
3. welche Besonderheiten sie aufweisen,

4. wie sie angewendet werden.

Diese vier Punkte sprechen zwar das ROM-Listing auf seine Weise
auch an, jedoch kann man nur in Verbindung mit diesem Kapitel
von »vollstandiger Information« sprechen. Bisherige Biicher dieser
Art haben sich auf ROM-Listings beschrankt; _hier soll jedoch ein
neuer Standard fiir die Dokumentation von Basic-Interpreter und
Betriebssystem des C64 gesetzt werden. _ o

Damit"die parallele Anwendung von Kapitel 1 und 4 mdglichst
unbelastet ist, geht auch Kapitel 4 »chronologisch«, also nach den
Einsprungadressen der Routinen, vor, Die "Eignung als Nach-
schlagewerk wird auch dadurch gefordert, dal® an jeder Stelle in
diesem Kapitel derselbe Kenntnisstand Voraussetzung ist. (Sie
sollten Kapitel 3 gelesen haben.) o

Bevor wir nun loslegen, sei noch eine kleine Bemerkung gestat-
tet: Selbstversténdlich werden hier auch die ROM-Tabellen Sowie
RAM-Programme (CHRGET $0073) besprochen. Da jedoch diese
ausschlielflich im Zusammenhang mit ROM-Routinen Bedeutung
tragen, ist die Kapiteliberschrift »Die ROM-Routinen im Detail
durchaus richtig.

CHRGET $0073/CHRGOT $0079:
Zeichen aus Basic-Text holen oo
Diese Routinen liegen zwar im RAM des C64, sind jedoch unver-
zichtbare Basis der ROM-Routinen und werden dazu in der Reset-
Routine von der ROM-Quelle $e3a2-$e3b9 (siehe dort wegen Li-
stln’% von CHRGET/CHRGOT) an diese Speicherplétze kopiert.

ach _»Jsr_chrgetq befindet sich im Akku der Code an der aktuel-
len Position im Basic-Programm; die Prozessorflags enthalten erste
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Kapitel 4

M- R o u tinen im D e ta il

Informationen_(lber diesen Code. Gleichzeitiy zahlt CHRGET
($0073) den Zeiger auf die aktuelle Position (»\CHRGET-Zeiger«
genannt) um eine Position weiter. )

CHRGOT ﬁBOO?S)) hingegen liest den letzten (ber CHRGET
($ﬂQg3) eingeholten” Wert ein, ohne den CHRGET-Zeiger zu
erhohen.

Nach Ausfihrung von CHRGET/CHRGOT haben die Prozes-
sorflags bestimmte Werte, die einzig und allein vom eingelesenen
Wert abhangen. Ist das CarrY-FIa geloscht, so handelt es sich um
eine Ziffer §>O«- »&, ASCII-Codes $3_04$39?' ein gesetztes Carry-
FIaE weist darauf hin, da es sich um keine Ziffer handelt.

alls das Zero-Flag den Wert »1« hat, liegt eine Befehls-/Zgilen-
Endmarkierung vor ﬁoo oder Doppelpunkt,” ASCII-Code $3a); bei
Z=0 handelt es sich demnach um keine Endmarkierung,
~ Das N-Fla%Jst nur bei Werten, die kleiner als $3a (Doppelpunkt)
sind, gesetzt. Eing praktische Verwendun% ergibt sich hierfur kaum.

. Die Analyse der CHRGET-Routine ist mindestens so_interessant
wie ihre Anwendun?. Wenn man_n&mlich CHRGET/CHRGOT
naher untersucht, stellt man fest, dal als einziges Register der Ak-
kumulator angesprochen wird. Die gerade auszulesende Adresse
steht in der Routine selbst: Der LDA-Befehl bei $0079 wird bei
$0073-80078 laufend modifiziert. Dies heilit »Selbstmodifikation,
weil sich das CHRGET-Programm selbst verandert. Diese Program-
miertechnik habe ich im Artikel »Effektives PrQ?rammleren in As-
sembler« _im 64’er-Sonderheft 8/85 (siehe Seite 74ff.) auch an
anderen Beispielen vorPesteII_t' ich hin sicher, daR dieser Artikel
eine Fundgrube fiir viele Insider ist, die noch ein paar Tricks zur
Prolg_rammwrung in Maschinensprache kennenlernen wollen. _

in eigenes Anwendungsbeispiel zu CHRGET/CHRGOT it
noch Listing 4.1, das zwar mit Hypra-Ass assembliert wird, aber
erst nach einem Reset gestartet werden kann. Die Syntax lautet:

SYS (49152) TEXT
Anstelle von TEXT konnen Sie beliebige Zeichen angeben, die

danach auf den Bildschirm a_us%eg_eben werden. Falls es sich um Zif-
fern handelt, erfolgt automatisch die Reversdarstellung.
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READY .

100 .BA $CO00 : START: SYS (49152) TEXT

110

120 NICHT VON HYPRA-ASS AUS STARTEN.

130 SONDERN ERST RESET AUSLOESEN UND

140 DANN STARTEN

150

160

170 GL CHRGET $0073

180 GL CHRGOT *0079

190

200 GL BSOUT SFFD2 : ZEICHEN AUSGEBEN

210

220 - LDA #13 CARRIAGE RETURN

230 JSR BSOUT AUSGEBEN

240 - ;

250 - JSR CHRGOT ERSTES ZEICHEN HOLEN
260 - JMP AUSGEBEN

270 -;

280 -START LDA #13 CARRIAGE RETURN

290 - JSR BSOUT AUSGEBEN

300 - ;

2%8 - JSR CHRGET NAECHSTES ZEICHEN HOLEN
330 -AUSGEBEN LDA #$92 REVERS OFF

340 - BCS PRINT C-1: KEINE ZIFFER

350 - LDA #$12 REVERS ON

360

370 -PRINT JSR BSOUT STEUERZEICHEN AUSGEBEN
380 - JSR CHRGOT LETZTES ZEICHEN HOLEN
390 - JSR BSOUT AUSGEBEN

400 - JSR CHRGOT LETZTES ZEICHEN HOLEN
410 - BNE START Z-0: KEINE ENDMARKIERUNG
420 - RTS RUECKKEHR INS BASIC
READY .

Listairg4-1- Beigpiel 20CHRGET ICHRGOT

ROM-Vektor fur Basic-Kaltstart: $a000/$a001
Uber diesen Vektor wird in der Reset-Routine bei Sfcff gesprungen
&mp ($a000)); es erfolgt somit ein Sprung nach $e394, wo sich die
altstart-Routine fiir Basic 2.0 befindlet. _
_ Voraussetzung fur die Abarbeitung von $fcff und folglich auch
fur die Verwen unq_dleses Vektors 15t allerdings, dal® keine Anti-
Reset-Kennung vorliegt, weil sonst die Reset-Routine tber den
RAM-Vektor ~$8000/58001 anstatt (ber diesen ROM-Vektor
Verzweigt.
- Mit ger Adresse $a000 hat es eine besondere Bewandtnis, wenn
Sie von der recht beliebten M(()jghCthlt Gebrauch machen, das C64-
ROM ins RAM an gleicher Adresse zu kopieren und auf RAM um-
zuschalten. Dann namlich ?eht bei Auslosen eines Reset der Inhalt
dieser Adresse $a()00 verloren, und wenn Sie nach dem Reset
wieder mit »POKE 1,53« auf RAM-Betrieh schalten, kann es
Probleme geben. Diese werden durch vorheriges »POKE
40960,148« E(_»POKE $a()00,$94«) logischerweise umgangen, da
durgh diese Eingabe der richtige Inhalt von $a000 wiederhergestellt
wird.
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Deshalb wird das Programm Hypra-Load (64er, Ausgabe 10/84)
nach einem Hardware-Reset nicht nur durch »POKE 1,53«, sondern
durch »POKE 40960,148:POKE 1,53« reaktiviert, _

Der Inhalt der Adresse $a000 F?eht tibrigens bei der Ermittlung
der Grenze zwischen RAM und ROM verloren (siehe Dokumenta-
tion der Reset-Routing).

ROM-Vektor fur Basic-NMI: $a002/$a003 ) )

Nach Beté_ﬂgun von <RUN/STOP RESTORE> springt die NMI-

Routine bei $fe6t ber diesen Vektor nach $e37b. _
Voraussetzung ist hier - wie beim ROM-Vektor fiir Basic-

Kaltstart ($2000/3a001) - allerdings, daR keine Anti-Reset-Kennun

im Speicher steht, damit nicht Cber $8002/88()03 (RAM-Vektor()]

anstatt (iber diesen ROM-Vektor verzweigt wird.

ROM-Kennung:$a004-$a00b
In diesen Adressen steht das ASCII-Format des Textes
»CBMBASICx. Es handelt sich hier um eine reine Copyright-Infor-
mation ohne EinfluR auf die Funktionsweise des C64, denn diese
Adressen werden von keiner Stelle im ROM angesprochen. Mir ist
auch noch kein C64-Programm bekannt, da von dieser ROM-Ken-
nung irgendwelchen Gebrauch macht (auBer zu Programmschutz-
Zwecken, um den »Knacker« zu |rr|t|ere[1%. ) o
Sollten Sie also das ROM ins RAM i ertrat};gn, konnen Sie diese
8 Bytes ohne weiteres als Arbeitsspeicher flr Ihr modifiziertes
ROM einsetzen.

Adressen der Routinen zu den Basic-Befehlen:
$a00c-$a051 ) ) )

Wie Sie aus Kapitel 3 wissen, werden die Basic-Befehle vom Inter-
?reter als Tokens gespeichert. Dadurch ergibt sich eine feste Reihen-
0lge der Befehle:

END, FOR, NEXT, DATA, [INPUT#, INPUT, DIM, READ,
LET, GOTO, RUN, IF, RESTORE, GOSUB, RETURN, REM,
STOP, ON, WAIT, LOAD, SAVE, VERIFY, DEF, POKE,
PRINT#, PRINT, CONT, LIST, CLR, CMD, SYS, OPEN,

CLOSE, GET, NEW

Als »Befehle« wollen wir in diesem Zusammenhang nur die soeben
aufgefiinrten Schitisselworter bezeichnen; selbstverstandlich haben
auch Funktionen und Operatoren ihre Tokens, aber diese werden
von der AdreRtabelle $a00c-$a051 nicht erfat. DefinitionsgemaR
ist ein »Befehl« also ein Basic-Schliisselwort, das unmittelbar am
Zeilenanfang oder hinter einem DopPeIpunkt stehen kamn.

Bei der Ausfihrung eines solchen Befehls liest die Inter-
preterschleife das Token des zu_ durchlaufenden Befehls ein. Dann
wird anhand des Tokens die Position ermittelt, an welcher in dieser
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Tabelle ($a00c-$a051) die Adresse der Befehlsrouting zu finden ist.
Das Ergebnis ist ein Wert von 0 bis 34, da es ja 35 Befehle gibt.
Dieser Wert wird dann bei Sa7f7 verdoppelt, “weil Aede Adresse
2 Bytes in der Tabelle beansprucht. Der dadurch erhaltene Offset
kommt ins Y-Register, anhand dessen die Adresse aus der ROM-
Tabelle auf den Stapel gelegt wird. Beim Aufruf der CHRGET-
Routine tiber JMP erfolg dann ein RTS aus CHRGET; um diesen
auszuftihren, holt der Prozessor die beiden obersten Bytes vom
'SAt(zjipeI herunter und springt an die durch diese Bytes angegebene
resse.

Dieser. Stapelmanipulationstrick bedingt, daR in der ROM-
Tabelle nicht die tatséchlichen Adressen der Befehlsroutinen stehen,
sondern die um 1 verringerten Werte. Der Prozessor merkt sich
namlich die Rucksprungadressen fiir JSR/RTS in diesem Format
(Rucksprungadresse - 1) am Stapel.

Adressen der Routinen zu den Basic-Funktionen:
$a052-$a07f _ _ N

Nicht nur die Befehle, sondern auch die Funktionen tokenisiert der
Basic-nterpreter. Auch die Funktionen haben somit eine durch die
numerische Reihenfolge ihrer Tokens vorgegebene Reihenfolge:

SGN,
EXP,
ASC,

INT,
cos,
CHRS$,

ABS, USR, FRE, POS,
SIN, TAN, ATN, PEEK,
LEFT$, RIGHTS$, MID$

Bei der Auswertung einer Funktion geht der Interpreter &hnlich wie
bei Befehlen vor: Anhand des Token wird die Adresse der Routine
aus der ROM-Tabelle entnommen und aufgier_ufen. Da jedoch bei
der Funktionsauswertung kein Stapelmanipulationstrick wie bei der
Befehisinterpretation eingesetzt wird, stehen die Routinenadressen
in dieser ROM-Tabelle im gewdhnlichen Low-High-Format, also
ohne daR 1 subtrahiert wird.

SQR,
LEN,

RND, LOG,
STR$, VAL,

Prioritatsflags und Routinenadressen zu den Basic-
Operatoren: $a080-$a09d ) ) )
Die Operatoren sind nach Befehlen und Funktionen nun endlich die
dritte und letzte Gruppe von tokenisierten Basic-Schltisselwdrtem.
lhre Auswertung bereitet den groRten Aufwand, da {Qder Operator
eine spezifische Prioritat hat. Die bekannteste Prioritatsregel lautet
»Punkt vor Strich« und besagt, daR zuerst alle »Punkt-Operationen
Multiplikation, Division) und dann erst die »Strich-Operationenc
Addition, Subtraktlorg auszurechnen sind. Als Beispiel eignet sich
»3+10*5«. Hier wiirde es ohne die definierte Punkt-vor-Strich-
Prioritét zwei Losungen geben:

1 3+10*5 = 13*5 = 65
2. 3+10%5 = 3+50 = 53
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Richtig ist natirlich. Sie wissen es schon, nur die zweite Losung, da
zuerst die Multiplikation »10*5« und dann die Addition zu berech-
nen ist.

Man spricht, davon, daf die Multiplikation tber eine hdhere
Prioritat als die Addition verf_u?_t. Die Division hmgF%gen hat
dieselbe Prioritdt wie die Multiplikation, und bei der Rechnung
»3*10/5« ist es vollig belanglos, ob sie. zuerst multiplizieren oder
dividieren: Injedem Fall lautet das Ergebnis »6«.

In dieser Operatorentabelle besteht nun jeder Eintrag aus 3
Bytes: | Byte fiir die Prioritdt, 2 Bytes fUr die Adressen der
Operatoren. S

Die Adressen der Operatoren sind wie die Befehlsadressen um 1
dekrementiert, da zu deren Verwendung ein Stapelmanipulations-
trick herangezogen wird, der dieses erforgert.

Die Prioritét wird als 1-Byte-Wert gemerkt; je hoher dieser Wett,
desto hoher ist auch die Prioritét. Tabelle 4.1 gibt Auskunft tiber die
Rangfolge der Prioritten.

Rang Operator Prioritétsbyte
I Potenzierung Jij
2 Vorzeichenwechsel $7d
3 Multiplikation und Division $7b
4 Addition und Subtraktion $79
5 Ver%Ielchsoperatoren $64
6 NO $a
1 AND $50
8 OR $46

Tatelle4.1: Die Priorititen dexr Besic2.0-Operatoren

Tabelle der Basic-2.0-Schlisselwoérter fur Tokenisierung:
$a09e-$al19d . o o
Damit nach der Eingabe einer Basic-Zeile die Tokenisierung &Um-
wandlung der Schliisselworter in Tokens) erfolgen kann, muf} die
Tokqnmrungsroutme (oer den Klartext der Schltsselworter
verfiigen, welchen diese Tabelle $a09-$al9d enthélt. Die Tabel-
lenstruktur ist &uRerst effizient: In der Re|henfolge der Tokens sind
die Klartexte enthalten, und das Ende jedes Klartextes wird dadurch
markiert, daR im entsprechenden Byte das Bit 7 gesetzt ist.

Tabelle 4.2 enthalt alle Tokens Und die dazugehtrigen Klartexte.

Aufbau der Tokens _ _

Die Reihenfolge der Tokens ist sehr zweckgerichtet: o

— Die Tokens $80-$a2 stehen fiir die Basic-2.0-Befehle, die in der
Interpreterschleife ausgefiihrt werden, indem die Adresse der
Befehlsroutine ausgelesen und angesprungen wird. st »X« das
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Token Klartext Token
$80 END $ab
$81 FOR $a7
$82 NEXT $a8
%83 DATA $a9
84 INPUT# $aa
$85 INPUT $ab
$86 DIM $ac
$87 READ $ad
%88 LET $ae
89 GOTO $af
$8a RUN $b?
$8h IF %b
$8c RESTORE h?
$8d GOSUB %bB
$8e RETURN b4
$8f REM $h5
$90 STOP $h6
%91 ON $h7
$92 WAIT $h8
$93 LOAD $h9
$94 SAVE $ha
$95 VERIFY $hb
$96 DEF $he
$97 POKE $hd
$98 PRINT# $he
$99 PRINT $bf
$9a CONT $c0
$9b LIST $el
$9c CLR $c2
$9d CMD $c3
$9e SYS $cd
of OPEN $cH
$a0 CLOSE $c6
Sal GET $c7
$a2 NEW $c8
%a?, TAB( $c9
ad TO $ca
$a5 FN $ch

Tatelle4.2- Takens des Basic 2.0und deaugahtrige Klartede

Token eines Befehls, so ergibt folgende Formel die Adresse der

Routine zu diesem Befehl:

PEEK ($a00c+(X-$80)*2) +
256*PEEK($a00c+(X-$80)*2+1) + 1

Klartext
SPC
THE
NOT
STEP

+

*
[

-
AND

OR
<

>
SGN
INT
ABS
USR
FRE
-
RND
LOG
EXP
COS
SIN
TAN
ATN
PEEK
LEN
STRS
VAL
ASC
CHR$
LEFT$
RIGHTS
MIDS
GO

Die ROM-Routinen im Detail

— Die Tokens $a3-$a7 sowie $a9 reprasentieren Schltisselwgrter,
die ausschlieRlich innerhalb bestimmter Befehlsroutinen inter-
pretiert oder als syntaktische Erfordernisse aufgestellt werden:
»TAB(« und _»SPC(« bearbeitet die  PRINT-Routine,
TO/FN/THEN/STEP werden von den Routinen zu den Befehlen
FORIDEF/IF aus syntaktischen Griinden verlangt.

— Die Tokens $a8 sowie $aa-8h3 ersetzen Basic-Operatoren.

— Die Tokens $h4—8ca entsprechen den Basic-Funktionen.

— Das Token $ch schlieBlich ermolglhc_ht es, das Schltisselwort
»GOTO« auch als »GO TO« zu schreiben, da »GO« als ey?enes
Ioketn eX(IjS'[IEI"[ und als solches von der Interpreterschleite er-

annt wird.

Struktur der Tokenisierungstabelle _
Um festzustellen, inwiefern die Reihenfolge der Tokens die
Tokenisierung selbst erleichtert, mtissen wir uns kurz tiber den Vor-
gang der Tokenisierung informieren.
~ Bei der Tokenisierung versucht der Interpreter, Schitisselwdrter
Im eingegebenen Basic-Text zu finden. Sobald er eine Zelchenfolgle
im Basic-Text entdeckt, die in derselben Reihenfolge auch als
Emtraq in der Tokenisierungstabelle zu finden ist, ersetzt er die
Bytefolge durch das Befehlstoken, also durch die Position des Klar-
textes innerhalb der Tokenisierungstabelle, wozu noch der Offset
$80 addiert wird. Daraufhin werden im Rest der Eingabe weitere
_S%hlusselworter gesucht, bis die gesamte Basic-Eingabe durchforstet
Ist

Als Beispiel wollen wir die Umwandlung der Eingabe »FOR 1=L
Eho B« I\/erfolgen:

ase I:

FOR 1=1 TO 5

Phase 2:

[FOR-Token $81] 1=1 Ta 5

Phase 3:

[FOR-Token $81] I["="-Token $b2]1 TO 5
Phase 4:

FOR-Token $81] |I["="-Token $b2]1 [TO-Token $a4] 5

In diesem Fall hat der Algorithmus zweifellos funktioniert. Schwie-
rig wird es jedoch, wenn Schitisselwdrter in Variablennamen stehen.
PESE_ weg en dann némlich, ob es sinnvoll ist oder nicht, ebenfalls
okenisiert:

TOM=7

ergibt folgendes:



Die ROM-Rouiinen im Detail

[TO-Token $a4]M=7

Eine weitere Liicke des Tokenisierungsalgorithmus wird aber durch
den Aufbau der Tokenisierungstabelle umgan%en. Nehmen wir ein-
mal den theoretischen Fall an, es gabe dje Schltisselwdrter AB und
ABC. Wenn »AB« in der Klartext-Tabelle vor »ABCx« steht, wiirde
die Eingabe »ABC« also in

[AB-Token]C

umgewandelt. Die Folge ist absehbar: Das Schlisselwort ABC
konnte die Tokenisierungsroutine nie erkennen, da es bereits ein
anderes Schltsselwort - AB - enthalt, das zuerst tokenisiert wird.
Aber so ein theoretischer Fall liegt ja bel den Basic-Schlissel-
wOrtern gar nicht vor . . .

Doch!" Die entsprechenden Paare lauten PRINT/PRINTH,
INPUT/INPUT# und GO/GOTO. (GET und GET# sind hier nicht
von Belang, da nur GET als Schliisselwort g?nt und das Doppelkreuz
in der Praxis lediglich als GET-Parameter gilt. , _
~ Dennoch |auft die Tokenisierung korrekt ab, da die Tokeni-
sierungstabelle_entsprechend geschickt aufqebaut ist. In ihr steht
namlich PRINT# vor PRINT, INPUT# vor INPUT und GOTO vor
GO, so daB nichts »anbrennen« kann:_Die Iangeren Schltisselwdrter
werden zuerst tokenisiert. Fir den Fall, daR" das jeweils kirzere
Befehlswort vorliegt, so erkennt es die Tokenisierungsschleife in
einem spateren Durchlauf immer noch, rechtzeitig. _

Fir den Aufbau eigener Tokenisierungstabellen von Basic-Er-
Welterun%en milssen Sie sich also dieses Prinzip qut merken, weil
sonst_ Fehlfunktionen in [hren Programmen auftreten konnten, fir
die Sie keine (andere) logische Erklarung finden.

Der <SHIFT L>-Trick _ _
Fast jede Zeitschrift hat schon dariiber berichtet, da man durch Ein-
gabe von <SHIFT L> hinter einem REM-Befehl eine Art Listschutz
einbaut, weil fortan beim Listen des entsprechenden REM-Betghls
ein SYNTAX ERROR entsteht, obwohl die Zeile nach wie vor vom
Interpreter ausgefiinrt werden kann. S

Das Prinzip davon ist folgendes: <SHIFT L> wird bei der
Tokenisierung unverdndert gelassen und ergibt den Code $cc im
Basic-Speicher. Die LIST-Routine wiederum hat einen Programmier-
fehler, aufgrund dessen Scc als Token aufgefalt wird. Anstatt eines
Schlusselwort-Klartextes findet LIST jedoch die $()0-Endmar-
kierung der Tokenisierungstabelle, deren Ausgabe dann ber Um-
wege zum SYNTAX ERROR fiihrt. Bei der Beschreibung der LIST-
Routine wird néher darauf eingegangen.

Tabelle der Basic-Fehlermeldungen im Klartext:
$al9e-$a327 ) ) )
Diese Tabelle enthélt die Klartexte der Basic-Fehlermeldungen im
ASCII-Format. Im jeweils letzten Byte eines Befehlswortes ist Bit 7
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aIstn((jjn%arkierung gesetzt, wird aber anlaRlich der Textausgabe aus-
eblendet.
! Die Texte der Fehlermeldungen sind in Reihenfolge der Fehler-
codes angeordnet. Dies ist jedoch im Gegensatz zur Abfolge der
Tokenisierungstabelle nicht einmal zwingend erforderlich, da sich
ab $a328 eine weitere Tabelle im Speicher befindet, die die Adres-
sen aller Fehlenneidungen enthélt und diese Zeigertabelle bereits
richtig geordnet ist. o

Die einzelnen Fehlertexte bestehen lediglich aus der Fehler-
beschreibung (z.B. »_SYNTAX«?:. Der Zusatz »ERROR« oder
»ERROR IN xxxx« wird in der Fehlerbehandlungsroutine erzeugt,
da er fiir jede Fehlermeldung gleich ist.

Tabelle der Adressen der Basic-Fehlermeldungen im Klar-
text: $a328-$a363 . . .
Diese Tabelle enthalt in Reihenfolge der Fehlercodes nicht nur die
Adressen der Fehlermeldur;%stexte aus $al9e-$a327, sondern auch
den Text zum Fehlercode #30 (BREAK ERROR), dessen Klartext
hei $a383 steht. _ _ )

Die Adresse zum Text einer Basic-Fehlermeldung erhalt man
also Giber folgende Formel:

PEEK($a328+Fehlercode-1) +
256*PEEK($a328+Fehlercode-1+1)

Vereinfacht:

PEEK($a327+Fehlercode) +
256*PEEK($a328+Fehlercode)

Tabelle fur Texte in Fehler- und Steuermeldungen:
$a364-$a375
Die Texte »0OK«, »ERROR« und »IN« werden fiir mehrere Fehler-
und Steuermeldungen benéﬂgt. Deshalb fressen Sie_nicht bei jeder
einzelnen solchen Meldung Speicher, sondern nur einmal an dieser
Stelle im Speicher und werden in jedem Bedarfsfall von hier aus-
%egeben. Zur Ausgabe verwendet ‘der Interpreter seine STROUT-
outine bei Sable, welche die $00-Endmarkierungen der einzelnen
Texte verlangt. _ o _ _
Das Prompt »READY .« ist dahinter im Speicher ebenso im
STROUT-Format untergebracht wie »BREAK«, der Text zur Fehler-
meldung #30. Bei »BREAK« ist dies eine erhebliche _Abwelchun%
(_}egenﬂber dem Format der anderen Fehlermeldungen, in denen Bi
as letzte the markiert, Daran erkennt man die exponierte Stel-
lung des BREAK ERROR innerhalb der 30 Fehlermeldungen.

SRCSTK $a38a: Routine

zur Suche von Stapeleintragen des Basic-Interpreters

In 3.4.11 wurde genau erléutert, wie sich der Basic-Interpreter den
Stapel im Zusammenhanﬁ mit den Befehlen GOSUB/RETURN und
FOR/NEXT zunutze macht.
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Dabei gibt es zwei verschiedene Ziele, die die Routine verfolgt.

1 Suche des letzten Stapeleintrags ,
Wenn im Akku nicht das FOR-Token $81 steht, wird das Header-
byte des letzten Basic-Stapeleintrags in den Akku geholt und bei
8eloschtem Z-Flag zuriickgesprungen. Das X-Register enthélt
ann den Offset auf den ausgelesenen Stay eIemtra?.
Wurde SRCSTK ($a38a) von der RETURN-Routine aufgerufen,
50 stellt diese dann noch fest, ob der letzte Stagelemtrag von
GOSUB stammt (Akku = $8d) oder nicht (Akku $8d).

2. Suche eines bestimmten FOR/NEXT-Eintrags

Befindet sich im FOR/NEXT-Variablenzeiger ein anderer Wert
als $0000, so durchsucht SRCSTK ($a38a?\‘den gesamten Stapel
nach elnem_Basm-StaﬂQIemtra fir FOR/NEXT mit demselben
Variablenzeiger. X enthélt bei dessen Auffinden den Stapelzeiger-
Inhalt und das Zero-Flag wird gesetzt. o

Bei »leerem« FOR/NEXT-Variablenzeiger wird lediglich festge-
stellt, ob sich noch ein FOR/NEXT-Eintrag am Stapel befindet,
und dieser wird dann als Suchergebnis im FOR/NEXT-Variablen-
zeiger vorgelegt.

Programmtechnische Besonderheit _
Bei $a398 verzweigt SRCSTK ($a38a) fir den Fall, daR zwar ein
FOR/NEXT-Eintrag am Stapel ?efun_den werden konnte, aber kein
bestimmter FOR/NEXT-Variablenzeiger zu suchen ist. Das Raf-
finierte an »a398 bne a3ad« ist nun, dal bei $a3ad geprift wird, ob
der FOR/NEXT-Variablenzeiger am Stapel mit dem  gewdinschten
FOR/NEXT-Variablenzeiger ubereintimmt. _

Wurde jedoch bei $a398 nicht verzweigt, so ist durch $a39f
garantiert, dalt der Vergleich bei $a3a4 positiv ausfallt:

$a39f Ilda 0103,x

$a3a4 cmp 0103,x

In dieser Reihenfolge wird immer das Zero-Flag gesetzt. Das
Verqulelchsergebnls ist sozusagen durch die logische Abfolge der
Befehle vorherfestgele?t_. o _ _

Andernfalls jedoch trifft der Vergleich bei $a3a4 nicht unbedingt
2u, so daR zuerst ein Vergleich des gefundenen FOR/NEXT-
]yaéwtlblenzelgers mit dem gewlinschten FOR/NEXT-Zeiger statt-
indet.

$a3b8:

Routine zur Bereitstellung von Variablen-Speicherplatz
Wenn der Interpreter ab einer bestimmten Adresse E/anablen-
%pel_cherplatz bendtigt, uber9|bt er diese Adresse in Akku_und Y-
egister und ruft diese Roufine auf. Dies geschieht beim Einfiigen
einer neuen Basic-Zeile und beim Anlegen einer Basic-Variablen.
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Dazu muR der Variablenbereich und gegebenenfalls auch ein Teil
des Programmbereiches verschoben Werden, was die Routine
BLTUC, ein Bestandieil dieses Programms, erledigt.

BLTUC $a3bf:Speicherblockverschiebung . .

Der BLTUC-Einsprung ist flir den Programmierer oft eine willkom-
mene Hilfe, um sich die Entwicklung einer eigenen Speicher-
verschiebungsroutine zu ersparen. _ _

Die Nutzung von BLTUC ist denkbar einfach: In drei Zeropage-
Zeigem befinden sich die Parameter, gemédR denen bei »jsr bltucc
eine Speicherverschiebung erfolqt. Die Parameter geben an, welcher
Speicherblock an welche Stelle zu ibertragen ist. Die An-
fangsadresse des Originalbereiches hat sich dazu in $5f/$60, die
dazugehtrige Endadresse %Ius 1in $5a/$5b und die Endladresse des
Zielbgreiches %Ius Lin $58/859 zu befinden. Die Anfangsadresse
des Zielbereiches mul nicht angegeben werden, sie ergibt sich
zwangslauﬂ%_aus der Endadresse des Zielbereiches und der Lange
des zu verschiebenden Speicherblockes. S

Zu den Endadressen wird deshalb 1 addiert, weil sie die jeweils
erste nicht zu kopierende Speicherstelle bezeichnen. Die letzte
Adresse im Ubertragungsbereich liegt jedoch um 1 Byte darunter.

. Kommen wir nun zur Funktionsweise von BLTUC. Zuerst wird
die Lénge des Kopierbereiches errechnet. Low- und High-Byte
dieser Bereichslénge dienen spéter als Dekrementierzhler in den
Verschiebeschleifen. Falls es sich um einen »ganz-seitigen« Bereich
handelt (LB der Bereichsldnge ist 0), also die Anzahl der zu
verschiebenden Bytes ohne Rest durch 256 ($0100) teilbar ist, wird
eine Routine zum  Verschieben voIIstandléler Speicherseiten an-
esprungen. Andernfalls ermittelt BLTUC die Anfangsadresse von
%uel_l- und Ziel-Restbereich und springt eine Verschiebeschleife
speziell fur den Restbereich an, in welcher das Low-Byte der
ereichslange als Dekrementierzahler dient. Nach Ablauf dieser
Rest-Verschiebeschleife kommt die bereits erwahnte Kopierschleife
fiir komplette Speicherseiten zur Ausfiihrung, deren Dekremen-
tierzahler das |fgh-Byte der Bereichsldnge 1st. Danach springt
BLTUC an die aufruferide Routine zurick. ~ , _

Interessant ist die Verschachtelung der beiden Kopierschleifen.
Diese erwarten jeweils folgende Parameter:

Kopierschleife 1(Rest-Verschiebeschleife) _ _

— Anzahl der zu verschiebenden Bytes Im Y-Register; bei Y=$00
wird eine komplette Page verschoben

— Anfangsadresse des Quellbereiches in $5a/$5h

— Anfangsadresse des Zielbereiches in $58/$59

Kopierschleife 2 (Ganzseiten-Verschiebeschleife) _

— Anzahl der zu verschiebenden Speicherseiten im X-Register
— Endadresse des Quellbereiches in $5a/$5h

— Endadresse des Zielbereiches in $58/$59
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Dabei fallt sofort auf, dal beide Kopierschleifen die Zeiger
$58/$59 f_Zlereremh) und $5a/$5h (Quellbereich), jedoch zwei un-
terschiedliche Dekrementierzhler (X- und Y-Register) einsetzen.
Dies_ist deshalb von Bedeutung, weil in Kopierschleife 2 auf
Kopierschleife 1 zuriickgegriffen wird, um die jeweils zu Giber-
tragende Speicherseite zu' Kopieren. Im Y-Register steht dazu $00,
s0 R die komPIette Page von $5a/$5b nach $58/859 verschaben
wird. Kopierschleife 2 also bewirkt lediglich, daf in diesen beiden
Hilfszeigem {ewglls_dle richtigen Werte stehen, damit Kopier-
schleife 1 die tatséchliche Speicherubertragung vomimmt. _

Abbildung 4.1 ist noch ein FluRdiagramm zur BLTUC-Routine.
Bei der Beerechung von LNKPRG 3$a53? finden Sie ein sehr
lehrreiches Anwendungsbeispiel fir BLTUC ($a3bf), das jedoch
mehr der Demonstration von LNKPRG ($a533) dient. Em,eqenes
BLTUC-Beispiel ist L|st|ng 4.2, das mit Hypra-Ass assembliert und
nach einem Reset (SYS 64738) Uber SYS 49152 gestartet wird.
Dann wird das Basic-ROM an das RAM mit gleicher Adresse
kopiert und auf RAM-Betrieb umgeschaltet.

< Adbildung4.1: Flutdiagranm zur Routire BLTUC

READY .

100 -.BA TCOO0 ; START: SYS 49152
110x

120 NICHT VON HYPRA-ASS AUS STARTEN!
130

140 -.GL BLTUC - $A3BF

150 —-.GL ANFANGORIGINAL - SA000O

160 -.GL ENDEORIGINAL = SBFFF

170 -.GL ENDEZIEL - ENDEORIGINAL
180

190 -.GL MAIN - $A480

200

210 - LDA #< (ANFANGORIGINAL)
220 - STA $5F

230 - LDA #>(ANFANGORIGINAL)
240 - STA $60

250

260 LDA #< (ENDEORIGINAL+1)

280

LDA #>CENDEORIGINAL+I)

290 - STA $5B

300

310 - LDA #< (ENDEZIEL+1)

320 - STA $58

330 - LDA #> (ENDEZIEL+1)

340 - STA $59

350

360 - JSR BLTUC

370

380 - LDA #54 :BASIC-BEREICH
390 - STA1 :AUF RAM STELLEN
400 -

410 - IMP MAIN WARMSTART

READY.

Listing 4.2: Beispiel zu BLTUC
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GETSTK $a3fb:
Routine zur Prifung auf gentigend freien Stapelplatz

Wie Sie spétestens seit Kapitel 3.4.11 wissen, arbeitet der Inter-
reter sehr »stapel-intensive, wenn FORINEXT und GOSUB/
RETURN auszufilhren sind, Damit kein Stapeltiberlauf auftritt, der

einen Prozessorabsturz ausldst, priifen die ents,Jrechenden Routinen
mit Hilfe von GETSTK ($a3fb), ob der Stapel freien Platz in aus-
reichender Menge bietet. Dazu wird die Halfte des erforderlichen

Staprels eichers ~(als Byte-AnzahIg in den Akku geladen und

GETSTK 1($a3fb) aufgerufen. st der ndtige SpelcherPIatz vorhan-

den, so erfolgt ein gewdhnlicher Ricksprung; andernfalls wird ein

OUT OF MEMORY ERROR ausgeldst. In 3.4.11 wurde bereits an-

gesprochen, daR der Text »OUT OF MEMORY« nicht “unbedmﬁt
le beste Fehlerbeschreibung ist (bessere Alternativen wéren wonl

»OUT OF STACK«, »STACK OVERFLOW« oder einfach

»STACK FULL«). Zudem finden Sie in 34.11 eine Beispielein-

gabe, um den Stapeliberlauf hervorzurufen, o

Zur Funktionsweise von GETSTK ($a3fh). Die Halfte der
benGtigten Stapelbytes, die im Akku {ibergeben wurde, wird zuerst
verdoppelt. Dann Wwird noch 62 addiert, da der Interpreter so viele

Bytes am Anfang des Stapels als Hilfsspeicher bei Kasset-

tenoperationen benot?t, um darin die aufgetretenen Fehler zu
notieren (siehe Kap. 3.4.11). Nach der Addition von 62 steht also

die. Menﬁe von Stapelplatz, die unter allen Umstanden ungenutzt zu
bleiben Nat, damit der Interpreter arbeiten kann. Dieser Wert wird
schlieBlich mit dem Stapelzeiger verglichen, und solange der Stapel-
zeiger groR ?enu ist (woraus die Verfugbarkeit von qunugend
frelem Stapelspeicherplatz hervorgeht), meldet GETSTK (Sa3fh)
auch keing Bedenken in Form eines OUT OF MEMORY ERROR.

Als Hilfsspeicher fiir das Additionsergebnis (Parameter mal 2
plus 62) dient $22; als weiterer Nebeneffekt befindet sich nach »jsr
ets_tkt« der Inhalt des Stapelzeigers zu diesem Zeitpunkt im X-
egister.

as Y-Register bleibt unveréndert, und die Routine GETSTK

($a3fh) erfordert ihrerseits keinen Stapelplatz.

GETFVM $a408: Routine zur Prufung
und Bereitstellung von freiem Basic-Speicherplatz

Erinnern Sie sich noch an Kapitel 3.4.3, Abbildung 3.2? Dort stent
beschrieben, wie der freie Speicher im Basic-RAM »aufgefressenc
wird. »Von unten« drticken Basm-Programm und Basic-Variahlen,
»von oben« der Stringinhaltsspeicher. $31/832 ist die untere Grenze
des freien Speicherbereiches und $33/$34 das obere Limit.

Wird »von unten« Speicherplatz bendtigt, weil Programm oder
Variablen zusétzliches RAM erfordern, s0 ist GETFVM $$a_408)
dafur verantwortlich, den bendtigten Speicherplatz aufzutreiben,
wenn er nicht von sich aus vorhanden ist.
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Dazu wird in Akku und Y-Register derjenige Wert Gbergeben,
den der Zeiger $31/$32 nach der Nutzung dés zusatzlich erforderten
Basic-RAMs annehmen muR. Dieser Wert ist also der bisherige In-
halt von $31/$32, erhoht um die zusétzlich bendtigte Speichermenge.

Dann kann GETFVM ($a408) diesen Wert mit cer Obergrenze
des (noch) freien Basic-RAM vergleichen. Solange ausreichend viel
Speicherplatz frei ist, wird der Ubergebene Parameter Kleiner als
$33/834 sein, was zu einem RTS-Ricksprung fihrt: Grines Licht
zur Nutzung des an(?ef_orderten Speichers!”

Andernfalls wird"eine Garbage-Collection (g:swhe Kap. 3.4.6) aus-

elast, wozu vorher die von der Garbage-Collection veranderten
ilfsspeicher auf den Stapel gerettet und nachher wieder vom
Stapel geholt werden. Ist nach der Garbage-Collection immer noch
nicht engj(g Basic-RAM vorhanden, erfolgt die Meldung OUT OF
MEMORY" ERROR; war die Garbage-Collection jedoch so er-
folgreich, daR %enugend Sg)elcherplatz gewonnen” wurde, wird
GETFVM ($a408) (iber RTS verlassen, wobei fir die aufrufende
Routine kein Unterschied daraus entsteht, da eine Garbage-Collec-
tion erforderlich war.

$a435: Einsprung fur OUT OF MEMORY ERROR

»JMP $ad35« lost die Meldung OUT OF MEMORY ERROR aus.
Dieser Elnslorung besteht im Grunde genommen nur aus einem
LDX-Befehl, der die Fehlemummer von' QUT OF MEMORY l4dt.
Auf diesen Befehl folﬂt im Speicher der Fehlereinsprung ERROR,
der eine bel|eb|ge Fehlermeldung, deren Kennzahl im -ReP|ster
stggt_, ﬁfsglbt und das laufende Basic-Programm mit dieser Meldung
abbricht.

ERROR $a437:
Einsprung in Fehlerbehandlungsroutine des Interpreters
Der allgemeinverhindliche Fehlereinsprung des Basic 2.0 liegt an
dieser Stelle 8$a437). Dort steht ein Sprung tiber den_Fehlervektor
IERROR $0300/50301, der - _solan(%_e er nicht vorsétzlich verdndert
wurde - nach $e38b weist. Die dortige Routine sortiert den Fehler-
code 580 (wkein Fehler«) aus; liegt allerdings ein herkémmlicher
Fehler vor, springt sie nach 5a43a. Diese Routine verdoppelt die
Fehlernummer, da die Tabelle mit den Adressen der Fehlermel-
dungstexte aus 2-Byte-Eintragen besteht. Ferner wird aus der
Adreftabelle 53328 die Adresse des Fehlertextes in den Hilfszeiger
522/523 geholt und dort gemerkt. S _
Dann werden die Ein-/Ausgabe-Geréte fur Basic gesetzt (Ein-
abe von Tastatur, Ausgabe auf Bildschirm). Daraufhin ~gibt
RROR ein [CR] (Carriage Return) und gegebenenfalls noch ein
[LF] SLme Feed) sowie ein Fragezeichen aus. Nun kommt der Feh-
ertext, der von der Fehlemummer abhéngig ist, zur Ausgabe. Des
Weiteren werden e|n|8e Basic-Hilfszeiger flir den temporaren
Stringstapel und den Benutzerfunktionsaufruf (FN, DEF FN) in-
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itialisiert sowie der CAN'T-CONTINUE-Zustand hergestellt (nach
FehIermeldungs-ProPrammabbruch darf CONT nicht ausgeftihrt wer-
den). SchlieRlich erfolgt die Ausgabe von »ERROR« sowie geE?ebe-
nenfalls »IN zeile«. Zu guter Letzt wird das Flag fiir den” Basic-
Direktmodus gesetzt und der Warmstart éMAIN a480) ausgeldst,
dessen Einsprung unmittelbar hinter der ERROR-Routine im
Speicher steht.

MAIN $a480:

Basic-Warmstart (Betreten des Eingabemodus)

Bei MAIN 6$a4802) liegt der Sprung Uber den Warmstart-"Vektor
IMAIN_$0302/$0303, der in unverandertem Zustand nach $a483
weist. Dort wird zuerst (iber eine Unterroutine eine Basic-Eingabe
in den Systemeingabepuffer (ab $0200) geholt, auf welchen auch
der CHRGET-Zeiger gerichtet wird, damit die Auswertung der Ein-
gabe tiber CHRGET und die auf CHRGET hasierenden Parameter-
auswertungsroutinen (iehe Kap. 3.4.7) méglich ist. _

Anhand des ersten Zeichens im Systemelng_abepuffe_r wird dann
festgestellt, ob es sich um eine Eingabe zur Direktausfiihrung oder
eing’ Basic-Programmzeile handelt: Basic-Zeilen werden an voran-
%e_stellten Zahlen erkannt, das erste Zeichen mult dann folglich eine

iffer sein, wahrend bei Direktmodus-Eingaben ein anderes Zeichen

Abbildung 4.2: Ablaufplan des Warmstarts —
i

MAIN-Einsprung

Eingabe im Systemeingabe-
puffer holen

Flag fur »Direktmodus« setzen

Tokenisierung der Eingabe

Ausfihrung der Eingabe in

der Interpreterschleife

411
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frei fur
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Abildug 4.3: Die einzelan Sdrite ar
Einflgung elirer eingegebanen BssicZlle:
@ Eingale der Zllke n den Systaneingete-

puffer

@ Loschen des alten Irtalts der entsoreden-
den Zilke: atfllt, wenn elre Zile mit diesr
Nummer noch nichtedastiat

@ Sdaffen von Binfigeplatz an der Banfige-

@ Nun Etdie Zilke aiyjiitig s BssicPro-
gramm kgpiertworden

am Anfang steht. Beginnt der Systemein-
gabepuffer mit der Endmarkierung $00, so
wird die Eingabe wiederholt. Der TAX-
Befehl bei $ad8d ist deshalb erforderlich,
weil das Z-Flag nach »jsr chrget« auch beim
Code $3a &Dop elpunkt) gesetzt ware, der
edoch nicht aur einen leeren Eingabepuffer
inweist. _ _
“Zuriick zur - Unterscheidung  zwischen
Direktanweisung und Zeilenangabe. Bei Ein-
Habe einer Dire "tmodus-Anwe|sun[q wird an-
and des geloschten  Carry-Flags (von
CHRGET beeinfluRt) diese Situation erkannt,
die Direktanweisung tokenisiert und an die In-
terpreterschleife zur Ausfiihrung tibergeben.

Andernfalls wird die Routine ab $a49c auf-
gerufen (Elnb_mdur]P einer im Eingabepuffer
stehenden Basic-Zeile):

$ad9c:

Routine zur Einbindung einer im Ein-
gabepuffer stehenden Basic-Zeile

Diese Unterroutine des Warmstartprogramms
holt als erstes die Zeilennummer vom An-
fang des Systemeingabepuffers und tokeni-
siert alles, was hinter der Zeilennummer
steht. Die Lange der Eingabe hinter der
Zeilennummer wird im Eingabepufferzeiger
$0b vermerkt. Dann sucht™ ein  FNDLIN-
Aufruf eine Zeilennummer mit der ein-
gegebenen Nummer, um festzustellen, ob
eine solche Zeile hereits existiert oder noch
nicht. Falls schon vorhanden, wird die alte
Zeile mit dieser Nummer zuerst geloscht.
Dies_geschieht durch einfaches Verschieben
des Speicherbereiches »(ber« der zu ldschen-
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den Zeile an die Anfangsadresse dieser Zeile, so daB diese
(iberschrieben wird. Danach jedoch miissen noch die Linkpointer an-
gepalt und die Variablen gelgscht werden, da der Variablenbereich
ebenfalls mitverschoben wurde und somit »verlorenc ist. _
Nach diesem Ldschen des alten Zeileninhaltes prift die Routine,
ob sich im Eln?labepuffer auler der Zeilennummer noch eine Ein-
gabe befand; falls nicht, so wird erneut der Warmstart ausgeldst, da
urch bloRes Eingeben einer Zeilennummer nur dag Loschen der
Zeile verlangt wird, und dies ist ja zum gegenwdrtigen Zeitpunkt
schon zu aller Zufriedenheit erfolgf. _ ,
_Zur Einfligung der eingegebenen Zeile wird der Speicherbereich
»iiber« der Einfligeposition »nach oben« verschoben, um Platz fir
die einzubindende Zeile zu schaffen. Dafiir dient der Einsprung bei
$a3b8, der sich auf GETFVM ($a4083 und BLTUC ($a3bf) stitzt.
Nun ist also an der richtigen Position ein Bereich von aus-
reichender L&nge vorhanden, in welchem die neu eingegebene Zeile
Platz findet. Bevor sie dorthin kopiert werden kann, wird sie aber
noch_im Systemeingabepuffer h_ergzench_te_t, indem die Zeilennum-
mer im Low-High-Format vor die Tokenisierte Eingabe geschrieben
wird, Im (iblichen Format steht die Basic-Zeile also jetzt in folgen-
den Adressen:

soifcssorrd:  Linkpointer (wird nicht mit besonderen Werten
belegt, da nach Kopieren der Basic-Zeile ohnehin
die Cinkpointer-Aktualisierung erfolgt)

so1fesso1fr. Zeilennummer
ab $0200: tokenisierterZeileninhalt

Nach Neusetzen des Zeig_ers auf das Basic-Programmende wird
dann endlich die Zeile an die Einfligeposition tbertragen, woraufhin
die Variablen %elbscht und die Linkpointer berechnet werden. Dann
springt_der Interpreter an den Beginn der Warmstart-Routine zur
earbeitung der ndchsten Eingabe. ~

Abbildung 4.2 ist ein sehr schematischer Ablaufplan der Warm-
startroutine, der zur Zusammenfassung der_b|s_her|?en Erklérungen
dient. In Abbildung 4.3 sehen Sie grafisch die einzelnen Schritte zur
Einfligung einer eingegebenen Basic-Zeile.

LNKPRG $a533: Neuberechnung der Linkpointer .

Bei einigen Operationen des Interpreters werden die Linkpointer
zundchst nicht bericksichtigt, dann aber Gber »jsr Inkprg« auf den
aktuellen Stand gebracht. Dies kann man sich atich zunutze machen,
wenn man den Ladevorgang eines Basic-Programms oder des Dis-
ketten-Inhaltsverzeichnisses unterbrochen hat und auf E|n%abe des
LIST-Befehls nur chaotisches Zeichengewirr am  Bildschirm
erscheint: Nach »SYS 42291 :LIST« blicken Sie sicher durch, was
Sie Eerade in den Speicher geholt haben. Auch ein OLD/RENEW-
Trick beruht auf LNKPRG: »POKE 2050,8:SYS 42291« I&ft das
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READY .

100 -.BA $CO00 : START: SYS 49152
110

120 NICHT MIT HYPRA-ASS VERWENDEN
130 -

140 -.GL BLTUC - $A3BF

150 -.GL LNKPRG - $A533

160 -.GL BASICANFANG - $2B

170 -_.GL BASICENDE - $2D

180 -.GL NEUBEREICH = $2001

190

200

210 - LDA BASICANFANG
220 - STA $5F

230 - LDA BASICANFANG+1
240 - STA $60

250 - LDA BASICENDE

260 - STA $5A

270 - LDA BASICENDE+1
280 STA $5B

290 LDA BASICENDE

300 - SEC

310 - SBC BASICANFANG
320 - STA $58

330 - LDA BASICENDE+1
340 - SBC BASICANFANG+1
350 - STA $59

360 - CLC

370 - LDA $58

380 - ADC #< (NEUBEREICH)
390 - STA $58

400 - STA BASICENDE

410 - LDA $59

420 - ADC #> (NEUBEREICH)
430 - STA $59

440 - STA BASICENDE+1
450 -

460 - JSR BLTUC

470

480 - LDA #0

490 - STA NEUBEREICH-1
500 -

510 - LDA #< (NEUBEREICH)
520 - STA BASICANFANG
530 - LDA #> (NEUBEREICH)
540 - STA BASICANFANG+1
550

560 - JSR LNKPRG

570

580 - JSR $A659 ; VARIABLEN
590 - JMP  $A480 - WARMSTART
READY .

Listirg4.3: Beispiel 21LNKPRG

versehentlich geloschte Basic-Programm zumindest wieder bei LIST
erscheinen; ordnungsgemal wiederhergestellt ist es damit jedoch
noch_lange nicht! o _

~Die LNKPRG-Routine orientiert sich bei der Berechnung der
Linkpointer an den $00-Markierungen im Programm: Da jedes
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»§00« ein Zeilenende markiert, folgt darauf der Linkpointer der
nachsten Zeile. Drei aufeinanderfolgende »$00« stehen fur das Pro-
grammende. _ _ :
Listing 4.3 verschiebt zuerst mit BLTUC ($a3bf% das Basic-Pro-
g_ramm von seiner aktuellen Anfangsadresse nach $2001, stellt ciann
le Basic-Zeiger auf die neue Adresse und [aRt die Linkpointer
schlieRlich neu berechnen. _
Abbildung 4.4 ist ein FluRdiagramm zur LNKPRG-Routine.

GETSYB $a560: Eingabe in Systemeingabepuffer holen
GETSYB ($a560) holt eine Eingabe von Tastatur in den Systemein-
gabepuffer, an dessen Ende GETSYB ($a560) die Markierung
»$00« setzt. _ _ _

Die Lénge der Eingabe ist von GETSYB ﬁ$a560 auf 88 Zeichen
begrenzt, am Bildschirm sind jedoch maximal 80 Zeichen (2 Bild-

Abbildung 4.4: Ablaufder LNKPRG-Routine
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Bildschirmzeilen) vom Editor aus mdglich. Sollte dennoch die 88-
Zeichen-Obergrenze durchbrochen werden, erfolgt die Meldung
STRING TOO LONG ERROR. _

Abbildung 4.5 verdeutlicht den Ablauf der GETSYB-Routine.

Ein_sehr trickreiches AnwendungsbelstI ist eine zweizeilige
Basic-Routing, die den normalen " INPUT-Befehl ersetzt aber
zusétzlich Komma, Doppelpunkt und Semikolon (S_tnchpunkt) bel
der Eingabe erlaubt, und aulerdem nicht das bisweilen lastige
Fra%ezelchen ausgibt. Alle sonstigen Eigenschaften von INP
bleiben erhalten:

1 SYS 42336:XX$="11=512
2 AA=PEEK(Il) :IF AA THEN
XX$=XX$+CHR$(AA):11=11+1:GOTO 2

Die Wirkun? dieses Zweizeilers ist, daR eine Eingabe in den String
XX$ Pehol wird. Des weiteren verwendet die Routine die
Variablen I1 zur Angabe der aktuellen Adresse im Systemein-
gabepuffer und AA fir den aktuellen ASCII-Code der Eingabe.

Erfolgt keine Eingabe, ist XX$=CHR$(32); ansonsten enthalt
XX$ alle sichtbaren, elng_et};]ebenen Zeichen, auch Komma, Doppel-
punkt und Semikolon &S_tnc punk). o o

Eine &hnliche Routing fir den C128 in Basic 7.0 habe ich in
meinem Buch »Vom C64 zum C128 - Tips & Tricks« (Markt&
Technltk”\t/erlag, ISBN 3-89090-402-5) auf den Seiten 131 und 132
vorgestellt.

CRUNCH $a579: Tokenisierung des Systemeingabepuffers
Auch die Tokenisierungsrouting springt Uber einen  Vektor
&ICRUNC_H $0304/$0305§, der in unverandertem Zustand nach
a57¢ weist. CRUNCH ($a579) wandelt die im Systemeingabepuf-
fer befindliche Eingabe soweit wie mdglich in Tokens um.

_ Nach der Tokemsmrgn{q steht das Ergebnis ab $0200 im System-
eln?abepuﬁer; eine madgficherweise zuvor bei $0200 befindliche
Zeilennummer wird also iiberschrieben, da sie zuvor bereits aus-
gewertet und an anderer Adresse gespeichert wurde. _
_Die CRUNCH-Routine ist leicht zu verstehen, wenn man sich
die Funktionen der einzelnen Prozessorregister innerhalb von
CRUNCH ($a579) vor Augen hélt:

- Das X-Register ist der Offset zum jeweiligen nicht-tokenisierten
ByteH von $0200 (Anfang des™ Systemeingabepuffers) aus
esehen.

— ?m Y-Register steht der Offset fir die Adresse von $0200 aus, in
der das bei der Tokenisierung ermittelte Byte unterzubringen ist.
Wird jedoch gepriift, ob an der aktuellen X-Position ein
Schlusselwort beginnt, so steht in Y jeweils vorlbergehend ein
Offset innerhalb der Schitisselwortertabelle.
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GETSYB $a560

Offset auf erstes Byte im
Puffer ridhten

aktielles Zeichen aus Puffer
holen

Zeichen in Puffer schreiben

Offset erhdhen

n

STRING TOO LONG ERROR
/

Acbildng 4.5: Aolaufoer GETSYB-Routine (il 1)

— Der Akkumulator enthalt jeweils den aktuellen Code beziehungs-
welsde denjenigen Wert, “der aus dem aktuellen Code erzeugt
wurde.

Das prinzipielle Vorgehen von CRUNCH ($a579) [&Rt sich anhand
der Registerbeschreibung schon erkennen. Anhand des X-Offset
wird e nicht-tokenisiertes Byte in den Akku eingelesen,
gegebenenfalls umgewandelt und mit Hilfe des Y-Offset In den
yStemeingabepuffer als Ergebnis zuriickgeschrigben. Da die
tokenisierte Eingabe niemals langer als die untokenisierte Form ist,
besteht zu keinem Zeitpunkt die Gefahr, dal® durch Zuriickschreiben
des tokenisierten Wertes irgendwelche Informationen im Systemein-
abepuffer tberschrieben werden, bevor sie tokenisiert sind. Der Y-
ffset ist also zu keinem Zeitpunkt %rb[ﬂer als der X-Offset.

Der Ausgangswert des X-Offsets ist Gibrigens der Offset zum
ersten Byte hinter der Zeilennummer. Dieser Wert wird durch Aus-
lesen de$ CHRGET-Zeigers ermittelt, der ja jeweils auf das néchste
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Adbildng 4.5: Aolaufcer GETSYB-Routiine (il 2)

Byte weist. Zur Erinnerung: Die Zeilennummer wurde (iber eine
Routine eingelesen, die sich auf CHRGET (80073) stltzt.

FNDLIN $a613:

Adresse einer Zeile im Basic-Programmspeicher ermitteln
Kapitel 3 bespricht unter anderem den Autbau des Basic-Pro-
gramms im Speicher. o _

Wir haben dort festgestellt, daR es sich im Prmmi)_um eing se-
quentielle Datenstruktur handeit:_ In Relhenfolqe der Zeilennummem
folgt eine Basic-Zeile im Speicher unmittelbar auf die vorher-
gehende. Bei der sukzessiven Abarbeitung des Basic-Programms ist

lese Struktur optimal, doch bei gezielten Zugriffen auf einzelne
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»Datensatze« (sprich: Progiramm_zenen) ist eine Suchroutine erforder-
lich. An FNDLIN ($a613) wird in $14/$15 die Nummer der
lqew[]nschten Zeile (ibergeben. Nach »jsr fdlin ist dann das Carry-
lag gesetzt, wenn die Zeile aufgefunden wurde, und $5f/$60 enthal-
ten-die Adresse, bei der die entsprechende Zeile im Speicher be-
glnnt Adresse des Linkpointers); Ist das Carry geloscht, so stent in
51/$60 die Adresse, ber der die entsprechende Zeile eingefiigt wer-
den miiRte, némlich die Adresse der Zeile mit der néchsthoheren
Zeilennummer als der _erfo_I%IQs gesuchten. _

Die FNDLIN-Routine ist in Threr Struktur mit LNKPTR ($a533)
vergleichbar; Das Programm wird anhand der Linkpainter durch-
forstet, bis eine Zeilennummer, die gréRer oder gleich' der gesuchten
ist, auftritt. Ist die Zeilennummer mit der gewtnschten identisch,
wird die Routine bei gesetztem Carry verlassen; der Uber?abezel er
fir die Zeilenadresse ?$5f/$60) dient in der Routine als laufend aktu-

Abbildung 4.6: Ablaufvon FNDLIN
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alisierter Hilfszeiger, der jeweils die Basisadresse der gerade zu
durchsuchenden Zeile enthalt. Im Y-Register steht immer der Offset
zum untersuchten Byte (0 = LB des Linkpointers wegen Aktualisie-
rung des Hilfszeigers mit der Adresse der ndchsten Zeile; 1= HB
des Linkpointers wegen mogll_lcher_ Programm-Endmarkierung oder
wegen Aktualisierung des Hilfszeigers mit der Adresse der Fol-
ezeile; 2 = LB der Zeilennummer zwecks Vergleich; 3 = HB der
eilennummer zwecks Verql_elch). _ _ o

Abbildung 4.6 verdeutlicht grafisch die Funktionsweise von
FNDLIN ($a613).

NEW $a642: Routine zum Basic-Befehl NEW )
Etwas ungewdhnlich mag es erscheinen, dal® die Routine NEW mit
einem BNE-Befehl beginnt. Dazu muR man wissen, daR die
Befehlsroutinen von der Interpreterschleife das CHRGET-Er?ebms
des ersten Bytewertes erhalten, der auf das Befehlstoken folgt. Das
somit Gber BNE abgefragte Z-Flag sagt also aus, ob auf den NEW-
Befehl eine Endmarkierung (Do gegaunkt $3a oder Zeilenende $00)
folgt (dann Z:I% oder nicht E) =(). Da der NEW-Befehl keing
welteren Parameter hat, verzweigt BNE bei einem SyntaxverstoR
wie YNEW 1« oder »NEW TEXT, _
~ Gleichfalls erklarungsbeduirftig ist, warum dieser BNE-Befehl zu
einem RTS-Befehl verzweigt, ~anstatt den SYNTAX-ERROR-
Elnsprun(f anzusteuem. Dazu ist die Funktionsweise der Inter-
preterschleife zu bedenken: Nach dem RTS sucht diese némlich
automatisch nach einer Befehls- oder Zeilen-Endmarkierung, und
»l« (aus »NEW 1«) oder »TEXT« (aus »NEW TEXT«) ergeben
dann einen SYNTAX ERROR. S
Unmittelbar auf den BNE-Befehl folgt schlieBlich die tat-
sdchliche Routine. Wenn diese also von einer eigenen Maschinen-
routine aus aufgerufen werden soll, st bei $a644 einzuspringen:

NEWIN $a644:
Einsprung fur die NEW-Routine fir eigene Programme
Dabel ist noch zu beachten, daR innerhalb von NEW, wie wir gleich
noch sehen werden, der Stapelzelnggr manipuliert wird. Deshalb
solite NEWIN ($a644) nur Gber JSR, niemals aber Gber JMP an-
8esprochen werden. Dies gilt auch fiir alle weiteren Einspriinge in
ie NEW/CLR-Routine; ein Beispiel gibt Listing 4.3 fur~ den
NEWCLR-Einsprung ber $a659. _ _

Nun aber zu den tatsachlich von NEW bewirkten Operationen.
Zunachst werden zwei Nullbytes an die Position des ersten Link-
Bomters im Pr_oHramm, also in'die beiden ersten Adressen des Basic-

rogrammspeichers, geschrieben. Dadurch wird der Programman-
fang gleichzeitig zum Programmende deklariert, das Programm ist
also nsofern  »geloscht«.” Damit dieser grobe Eingriff in den
Programmspeicher jedoch keine Fehlfunktionen auslést, sind noch
einige Initialisierungsarbeiten fiir andere Hilfsspeicher des Inter-



Die ROM-Routinen im Detail

Breters 2u erledigen. Als erstes wird der Zeiger auf das Basic-
rogrammende mit der Basic-Programm-An anqsadresse plus 2
(2 _Nullbr_tes sind auch zwei Programmbytes!) geladen. Damit ist
%Ielchzej g ein neuer Beginn des Variablenspeichers festgelegt.
uch dies ist ein sehr unkoordinierter Eingriff in den Speicher, der
nur_deshalb funktioniert, weil in der Folge auch der Basic-Befehl
CLR durchgefuhrt wird. o .

Zuvor noch initialisiert NEW den CHRGET-Zeiger, indem es ihn
auf den Basic-Programmantfang richtet. Dies geschieht bei $a659,
dem NEWCLR-Einsprung:

NEWCLR $a659: CHRGET-
und Variablen-Zeiger initialisieren und Variablen I6schen
In Listing 4.3 wurde dieser Einsprung beispielshalber eingesetzt, um
nach dem Verschieben des Basic-Programms die Variablenzeiger an
den neuen Speicherbereich anzupassen.
In NEWCLR &$a659) wird noch das Z-Flag durch »LDA #00«
esetzt, um vorzutauschen, da iiber CHRGET eine Endmarkierung
?DoppeIPunkt $3a oder Zeilenende $00) _elngeh_olt wurde, denn
danach folgt unmittelbar die CLR-Routine im Speicher. Der NEW-
s?e_mﬁsc_h_e Teil bestent also nur aus $a642-$a65d, der Rest ist
%elchzeltlﬁ die CLR-Routine, deren B_eschrelbun? hier folgt. Die
LR-Beschreibung_schlielit Ubrlgens mit einem FluRdiagramm der
gesamten NEW/CLR-Routine,

CLR $a65e: Routine zum Basic-Befehl CLR,

gleichzeitig Bestandteil der Routine zu NEW .
Auch CLR ﬁegmr]t mit einem »hne -> rts«-PrUf\(organ(l;, um sicher-
zustellen, daR kein Parameter auf CLR folgt; eine detaillierte Be-
schreibung dieses Prifmechanismus finden Sie bei NEW ($a642).

Die erste von CLR ausgeiibte Tatigkeit besteht darin, die File-
tabelle des Be_trlebssxstems 2u loschen. Daraufhin wird das gesamte
Basic-RAM bis zur festgelegten Ober%renze frmgeg_eben, das heiftt,
der Stringinhaltsspeicher beginnt jetzt an der Speicherobergrenze
und ist somit geloscht. Die Bereiche fur einfache Variablen und Ar-
rays werden dadurch geldscht, daR ihre Anfangs- und Endadressen
auschal mit dem Ende des Baspc-Prograr_nms festgesetzt werden.

e Variablenbereiche sind somit auf eine L&nge von 0 Byte
reduziert, was einem Lgschen gleichkommt - wie es auch dem
Stringinhaltsspeicher widerfahren ist.

Deés weiteren ruft CLR die Routine zum RESTORE-Befehl auf,
um den READ-DATA-Zeiger auf den Ausgangswert zu setzen.
Auch der Zeiger auf den temporéren Stringstapel wird so in-
itialisiert, daR wieder der gesamte Stringstapel f_relgggeben Ist.

Der Rest der CLR-Routine holt zundchst die Riicksprungadresse
vom Stapel, initialisiert dann den Stapel, Iegﬂ daraufhin die Riick-

C

sprungadresse wieder auf den Stapel zuriick und initialisiert vor
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dem RTS-Ruicksprung noch schnell zwei Flags: CONT und N wer-
den gesperrt (CANT "CONTINUE; UNDEF'D FUNCTION).
Abbildung 4.7 falt den Ablauf von NEW/CLR zusammen.

STXTPT $a68e:
CHRGET-Zeiger auf Basic-Programmanfang stellen .
Dieses Unterprogramm (von NEW und LOAD) zieht von der Basic-
Anfa%sadress_e 1ab und setzt das Ergebnis in den CHRGET-Zeiger
$007a/$007h ein, Damit ist gewahrleistet, daB die Interpreterschleife
am Programmanfang beginnt. . N

Interessant ist, wie die Subtraktion von 1 realisiert wurde: Zum
Low-Byte wird $ff addiert, was einer Subtraktion von 1 gleich-
kommt (ein mathematischer Beweis eribrigt sich).

Abbildung 4.7: Ablaufder Routinen zu NEW und CLR (Teil 1)
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Acbildng 4.7- Abllaufder Routiren zINEW und CLR (il 2)

Normalerweise ist das Carry-Flag danach gesetzt, da bis auf $00

alle Werte, die zu $ff addiert werden, eine
In diesen Fallen wird bei $a697 der Wert $ff+| (1 fir das
Carry-Flag) addiert, also $00. War das Low-Byte jedoch $0

i

umme Uber $ff bilden.

esetzte
| S0 st

Die ROM-Routinen im Detail

C=0 und durch Addition von $ff+0_ (0 fiir das geltschte Carry-Flag)
bei $a697 wird letztlich auch das High-Byte um I verringert.

LIST $a69c: Routine zum Basic-Befehl LIST, .
tDIr% _Il_IST-Routme |t sich in folgende drei Routinenabschnitte un-
erteilen:

1. Parameterauswertung: $a69c-$a6c8 o
Nach diesem Teil steht in $5f/$60 die Adresse der ersten Zeile, die
gehstet werden soll, und in $14/$ 15 die letzte Zeilennummer, bei
der der LIST-Vorgang noch ohne Abbruch durchzuftihren ist. Damit
ist die normale Syntax »LIST zeilel-zeile2« vorgesehen. _

Fir die Sonderfalle »LIST zeile-«, »LIST -zeile«, »LIST zeile«
und »LIST O« entstehen Extremwerte in den Zeigern:

»LIST zeile-«: $14/$ 15 enthalten $ffff ghbch_ste 2-Byte-Zahl)
»LIST -zeile«:  $5f/$60 enthalten zundchst die Adresse des
_ Pro?rammanfanf?s S
»LIST zeile«:  $14/$ 15 und $5/$60 beschreiben jeweils die
einzelne Zeile
LIST O« $14/$15 enthalten $ffff (htchste 2-Byte-Zahl),
$5f/$60 enthalten zunachst die Adresse des
Programmanfangs

2. Schleifengesteuerte Ausgabe der Zeilen: $a6c9-$a716
Das Listen der entsprechenden Zeilen erfolgt in einer Schleife, die
sich Byte fur Byte durch den Basic-Text hindurchwiihlt und nur bei
folgenden Bedingungen verlassen wird:

— Programmende ($00 als Linkpointer) erreicht o
— Nummer der aktuell zu listenden Zeile (berschreitet die in

$14/$ 15 angegebene Endzeilennummer

Zundchst gibt LIST fur das Listen einer Zeile ein C_arna?e Return
und gegebenenfalls auch einen Line Feed (in Abhangigkeit vom ak-
tuellen” Ausgabegerdt) sowie die Zeilennummer und ein darauffol-
gendes Leerzeichen aus. _

Alle weiteren Zeichen werden byteweise ausgelesen und
gedruckt, Tokens jedoch. in den Klartext der Basic-Schltisselworter
umgewandelt (solange sie nicht innerhalb von Anfiihrungszeichen
stehen). Die Ausgabe eines im Akku befindlichen Bytewertes er-
Ingm%_t QPLOP, der dritte und letzte Bestandteil der gesamten LIST-

outine,

3. QPLOP $ar1r: _ N

Ausgabe eines einzelnen Bytewertes mit Ent-Tokenisierung

Alle” Werte aufer $ff (PI-Symbol) werden als Tokens betrachtet,
wenn sie groBer als $7f sind. Dann sucht QPLOP ($a717) in der
Schltsselwortertabelle, die bei der CRUNC -Tokemme_rung heran-
gezogen wurde, nach dem dazugehdrigen Klartext und gibt inn aus.
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Bei $a7l7 wird Ubrigens (ber den Vektor IQPLOP esprungen,
der in unverandertem Zustand nach $a7la deutet. Zum Versténdnis
von QPLOP ($a717) muR man auch bedenken, daR kein RTS-
Rucksprung erfolgt, sondern nach Ausgabe des Zeichens unmittel-
bar in die LIST-Schleife zurtickgesprungen wird. o

Das Verbliffendste an QPLOP ($a/17) ist aber sicherlich der
kleine Programmierfehler, der den <SHIFT L>-Trick zuldlt. Wie
auch in diesem Buch schon erwéhnt wurde, ist folgende Programm-
zeile insofern gegen LIST geschiitzt, als beim Listen der Zeile
anstelle des geshifteten »L«” ein SYNTAX ERROR auftritt, der
einen Abbruch des LIST-Vorgangs zur Folge hat:

10 REM <SHIFT L>

Dieser Listschutz ist einer der einfachsten und hat entsprechend oft

Ver_wendun%,gefunden, vor allem bei Einsteigern. Um ein auf diese

\é\_/emel geschiitztes Programm listen zu kdnnen, genigt folgender
inzeiler:

POKE 95,0:POKE 96,160:POKE 90,0:POKE 91,192:POKE
88,0:POKE 89,192:SYS 41919:POKE 1,54:POKE
42816,144

Die Wirkungsweise ist schnell erklért: Mit Hilfe von BLTUC
$a3bf = #41 lgf) wird der Basic-Interpreter ins RAM kopiert; der
etzte POKE-Befehl schlieRlich behebt einen kleinen Programmier-
fehler, auf den wir nun eingehen wollen. o

Bekanntlich enthélt die Tabelle ab $a09 alle Schliisselwbrter,
wobei im jeweils letzten Byte das Bit 7 als Endmarkierung gesetzt
ist. Ein Token ist nun letzten Endes die Positionsangabe inngrhalb
dieser Tabelle: Zieht man von einem Befehlstoken den Wert $7f ab,
erhdlt man die Position, ab welcher in der Tabelle ab $a0% das
jeW6I|IBe Schlisselwort enthalten ist. Diese Tatsache macht sich
QPLOP ($a717) zunutze, um den Klartext zu einem Token zu ermit-
teln: Vom auszugebenden Token wird $7f subtrahiert (siehe $a725);
das Ergebnis ist die Anzahl von Bit-7-Endmarkierungen, die vor
dem gesuchten Klartext stehen, und wird als Dekrementierzahler ver-
wendet. QPLOP_($a717B) sucht also solange nach gesetzten Bit-7-
Markierungen, bis der Dekrementierzahler beim Wert 0 an elan?t
ist. Alle danach folgenden Zeichen aus der Schliisselwortertabelle
werden nun ausgegeben ($a73d). Bis dahin handelt es sich um einen
fehlerfreien Algorithmus, an dem lediglich zu kritisieren wére, daf
er unerlaubte Tokens (Werte >$cb) nicht rechizeitig »herausfiltert«.
Dann aber kommt die entscheidende Unzulanglichkeit.

Bei $a740 soll der BNE-Befehl als Pseudo-JMP dienen, da nach
$a73d die Prozessorflags gemédl dem auszugebenden Byte gesetzt
sind, und dieses ist ja keinesfalls $00 ... oder doch? ~ °

Bei allen Werten bis auf $cc (<SHI_FT_L>2) funktioniert _dies
auch, und der BNE-Befehl verzweigt wie ein Pseudo-JMP. Doch
wurde der Bytewert $cc an QPLOP ($a717) tibergeben, so besteht
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eine Ausnahme. Nach der Umwandlung des Tokens in den Offset
fur den Klartext (vom Beginn der Befehlswértertabelle bei $a09%
aus gesehen) enthélt Y den Wert $ff (mit einem TRACE-Befehl
Ihres” Maschinensprachemonitors kénnen Sie dies nachvollzighen,
indem Sie in den Akku den Wert $cc schreiben, von $a717 bis
$a738 tracen lassen und dabei den Wert des Y-Registers beobach-
ten), wodurch der Inhalt von $al9d ($a09e+$ff% ausgelesen wird.
Und dort steht ein unheilbringendes Nullbyte als Endmarkierung der
Schliisselwortertabelle! _ _ _

Die Folgen ergeben sich ganz |O%ISChZ Bei $a740 ist das Z-Flag
esetzt, da der Akku den Wert 0 hatte, und es erfolgt keine
erzweigung, obwohl dies zur fehlerfreien Funktion unbedingt not-

wendig ware. Statt dessen wird die im Speicher direkt hinter der
LIST-Routine liggende FOR-Routine abgearbeitet, die ihrerseits die
Parameter des FOR-Befehls einzuholen” versucht (siehe Beschrei-
bung von FOR $a742). Da wir aber nach LIST keine FOR-Para-
meter eingeben, vermiit der Interpreter augenscheinlich erforderte
Parameter; SYNTAX ERROR! _
~Nun wissen wir, wie es zu dieser Fehlermeldung kommt, die
einen Abbruch des LIST-Vorgangs bewirkt. Beim Erstellen des
ROM-_L|st_|ngs ﬂ(%pgtel 12 fand ich heraus, wie man diese Un-
genawgke[t er LIST-Routine behebt. Wenn das Interpreter-ROM in
as an dgle|cher Adresse liegende RAM kopiert wird, kann man den
»schuldigen« BNE-Befehl "bei $a740 in einen BCC umwandeln.
Dieser Ver_zwmgungsbefehl funktioniert einwandfrei als Pseudo-
JMP, da bei der Bildschirmausgabe é:»$a73d jsr $ab47«) kein 1/0-
Fehler vorkommt und von daher das Carry-Flag an der entsprechen-
den Stelle immer. gelGscht ist. _ o
Genau diese Anderung nimmt der emlgan s vorgestellte Einzeiler
vor, der im (brigen durch <RUN/STOP RESTORE> wieder auf-
ﬂehoben werden kann. Dadurch wird némlich das alte (und fehler-
afte) Basic-ROM eingeschaltet.
_ Bei geanderten C64-ROMs (z.B. Floppy-Speeder »64’er-DOS«)
ist der Fehler jedoch oft schon behoben. _

Eine weitere Mdglichkeit, um den <SHIFT L>-Schutz auszutrick-

sen, berunt darauf, dal beliebige FOR-NEXT-Parameter nach dem
LIST-Befehl aanegeben werden. Das ist allerdings nur méglich,
wenn vor den Parametern der Bindestrich aus der Syntax »LIST
zeile-« steht. Die Befehlsfolge sieht dann so aus:

LIST 10- A=1 TO 1

Nach 12maligem LISTen erscheint allerdings ein OUT OF
MEMORY ERROR, da zu viele FOR-NEXT-Schleifen ineinander

verschachtelt und nicht geschlossen wurden (Stapeliiberlauf). Hangt

man also noch ein NEXT an die genannte Betehlsfolge, so kann

selost dies vermieden werden. _

. Atbblldung 4.8 beschreibt grafisch die drei Bestandteile der LIST-
outine.
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Abbildung 4.8: Die Aufgabenverteilung in der LIST-Routine (Teil 1)

Die ROM-Routinen im Detail

2. LIST-Schleife

Initialisieruy des Y-Offset, der je-
weils vom Hilfszeiger $6f/$60 auf
das aktiell auszugebende Byte
hindeutet

Quote-Mode-Flag der LIST-
Routine zur Infdalisieruy 16schen

/ Ausgabe der Zei lennummer /
Leerzeichen als Ausgabebyte laden

1
Bit 7 im auszugebenden Byte

16schen, um Endmarkierung
auszublenden

Abbildung 4.8: Die Aufgabenverteilung in der UST-Routine (Teil 2)
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FOR $a742: Routine zum Basic-Befehl FOR

Aus 3.4.11wissen wir, wie ein FOR-NEXT-Stapeleintrag des Basic-
Interpreters aufgebaut ist und wie er entsteht; Die FOR-Routine legt
ihn an. Die eigentliche Schleifenkontrolle lauft dann beim jewel-
ligen NEXT-Befehl ab, der den zugehdrigen Stapeleintrag ausliest

und auswertet.

Abbildung 4.8: Die Aufgabenverteilung in der LIST-Routine (Teil 3)

zuriick, die unmitteloar hinter F _ Steht.
Abbildung 4.9 beschreibt die FOR-Routine. Zusétzlich sei aber

a1

Die Aufgabe der FOR-Routing besteht in der Auswertung der
FOR-Parameter, die eine nicht gerade einfache Syntax haben, und
deren Ablage auf dem Stapel in richtiger R_e|henf0I(]1e.

Nach dieser Tétigkeit spnggg R in die

_ Interpreterschleife
$a742) im Speicher steht.

noch einmal an dieser Stelle die FOR-Syntax
aufgefiinrt;

FOR variable=anfang TO ende
[STEP Schrittweite]

Die eckigen Klammem um »STEP schritt-
weite« bedeuten, dal® dieser Parameter auch
entfallen kann (gann wird ersatzweise »STEP
l«angenommen). . _

Bel [?en_auerer Uberlegunth ist nun erkenn-
bar, daf die Schleifenvariable »variable« und
deren Ausgangswert vanfang« sehr einfach
ausgewertet werden konnen: Die  FOR-
Routine IRt einfach den LET-Befehl
ausfiihren, so als ob »LET« statt »FOR«
dastiinde. Nach »LET variable=anfang« ist
sogar schon die Schleifenvariable auf den Aus-
ﬁan]gswert_ eingestellt - sehr praktisch!_Die
ET-Routine wertet ubnﬁens nur die Texte
bis zum TO-Token, welches als Abgrenzung
erkannt wird. FOR priift selbstverstandlich, o
auch dieses Token vorliegt, liest noch den
Endwert ein und - sofern an%eé;eben- auch
die Schrittweite hinter einem STEP-Token.

INTPRT $a7ae: Interpreterschleife

Schon in 3.4.5 haben Sie das Prinzip der Inter-
preterschleife kennengelemt. Hier soll noch
eine weitere Differenzierung, namlich in zwei
Teile der Interpreterschleife, vorgenommen
werden.

L INTPRT ($a7ae-$a7e0und
_$a807-$a80d): Schleifenkonstruktion

Dies ist die eigentliche Schleife, in der das
Bas;c-Pro?ramm b%/tewelse abgearbeitet wird.
In ihr erfolgt auch die Abfrage der STOP-
Taste, genauer gesagt: die Beriicksichtigung
der STOP-Taste mit eventuellem Programmab-
bruch, denn die Abfrage selbst Ee"schleht im
Interrupt. Somit ist auch zu erklaren, daf
wahrend der  Ausfihrung eines Basic-Befehls
kein Abbruch mdglich ist, sondern erst danach
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Abbildung 4.8: Die Aufgabenverteilung in der LIST-Routine (Teil 4)

oder davor, also dann, wenn die Interpreterschleife durchlaufen
wird. Eine Ausnahme bilden Ied|%||ch LIST (siehe dort) und
Operationen wie LOAD/SAVE/VERIFY, die sich ja auf Betriebssys-
temroutinen mit STOP-Tastenabfrage sttzen. Dann spricht man al-
lerdings nicht vom herkémmlichen STOP-Abbruch (»BREAK IN
zeglle«?, sondern von der Fehlermeldung »BREAK™ ERROR IN
zeile«,
. INTPRT ($a7ae) erwartet jeweils an der CHRGET-Zeiger-Posi-
tion einen abzuarbeitenden Befehl. Vor seiner Ausfiihrung wird
seine Adresse als CONT-Fortsetzunc};_sadresse gemerkt, sofern sich
der C64 im Programm-Modus befindet; im Direktmodus sind
CONTSs nicht moglich. ) o

Handelt es sich beim auszufiihrenden Byte um eine Zeilenend-
markwrung, wird der CHRGET-Zeiger auf das erste Byte der
ndchsten Basic-Zeile gerichtet und dieses Byte dann ausgefiihrt.
Eine Befehlsendmarkierung (Dop{)elpunkt $3z|§2 wird ignoriert und
das unmittelbar darauffolgende Byemte%)retle . _

Bei Erreichen des Programmendes (800 $00 $00) wird der END-
Befehl simuliert, o o _ _
_ Ein einzelnes Byte wird interpretiert, indem die INTPRT-Routine
eine weitere Routine anspringt:

Die ROM-Routinen im Detail

2. GONE ($a7el-$a806 und $a80e-$a8l1c):
einzelnes Byte ausfiihren
Solange der "Vektor IGONE_$0308/$0309
nicht verdndert wird, liegt die GONE-Routine
an den angegebenen Adressen. lhre Tétigkeit
|&Rt sich kurz beschreiben: Das Byte an der
aktuellen CHRGET-Position wird in den
Akku geholt ($a7ed), in einem Unterpro-
gramm ab $a7ed ausgefiihrt und dann erfo[(}gt
ein_ Rucksprung in" die Interpreterschleife
g$a_7ea?_. ie Ausfuhru_ng des im Akku
efindlichen Bytewertes ist also der entschei-
dende Teil. Dort wird bei einer Endmarkie-
rung (Zeilenende $00 oder Doppelpunkt $3a)
sofort Uber RTS zuriickgesprungen, da diese
Bytes nicht ausgefihrt werden, ~ sondern zu
ignorieren sind. =~
Anschliefend wird der Token-Offset $80
abgezogen, um einen Wert zwischen $00
(Befehlstoken fiir END) und $4b (Befehls-
token flr GO) zu erhalten. Kommandos haben
normalerweise Tokens im Bereich $80-$a2,
also ergeben sie nach der Subtraktion von $80
Werte von $00 bis $22, mittels derer aus der
Adreftabelle die Adresse der Befehlsroutine
entnommen und angesprungen werden kann.
~ Erkennt GONE ein Funktionstoken (Werte $23-$4a), so erfolgt
ein SYNTAX ERROR. _
~ Liegt dasGO-Token vor (Wert $4b), wird noch auf TO geprit;
ist also diegesperrte Schreibweise »GO TO« identifiziert, wird die
GOTO-Routine angesprungen, als ob das GOTO-Token gefunden
worden wére. _ _ o
Handelt es sich um kein Token, so wird schligBlich die LET-
Routine angesprungen, da es sich ja um eine Variablenzuweisung
ohne LET (Beispiel; »A=5«) handeln konnte. Die LET-Routing
eakenn_t rgitann selbst, ob es sich um eine giiltige LET-Syntax handelt
oder nicht.
4 Abbildung 4.10 stellt die Verwicklung von INTPRT und GONE
ar.

RESTORE $a81d: Routine zum Basic-Befehl RESTORE

Diese Routine berechnet die Anfangsadresse des Basic-Programms
im Speicher minus 1, also theoretisc gesf)roche_n die »Adresse der
Endm_arkwrun& der nullten Programmzeile«, Dieser Ausgan?swert
wird in den DATA-Zeiger geschrieben. Damit ist .sichergestellt, daR
beim néchsten READ-Befehl die Suche nach dem ersten DATA-
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FOR $a742

Integenariablen sperren, damit solche
nidit als Schleifenindexvariablen
moglich sird; deren eigetimliches
Format wiirde aufwendige Zahlen-
formatumwandlungen bei der Ab-
lage auf dem Stapel im MFLPT-
Format erfordem

»LETvariable=anfang« ausfuhren

FOR-NEXT- leintrag firan
gegebene »Variable« stichen
Stapelzeiger holen

Rucksprungadresse am
Stapel 16schen

OUT OF MEMORY ERROR bei
Mangel an Stapelplatz
Zu

Adresse des Befehls hinter »F0R. .."
(Beginn des Schieifenintalts) auf
Stapel legen

2J
Nummer der FOR-Zeile auf den

Stapel legen

»TO« hinter »FORvariable=anfang«
als syntaktisches Erfordemis verlangen

Abbildung 4.9: Ablaufder FOR-Routine

Statement von der ersten Programr_nzeile an durchgefiihrt wird.
Somit erklart sich auch die Subtraktion von L Der erste DATA-
Befehl kénnte ja schon in der ersten Programmzeile stehen.

BSTOP $a82c: Beriicksichtigung

der moglicherweise gedriickten STOP-Taste ]
Die STOP-Taste wird bekanntlich im In_terr%)t abgefragt; ins
laufende Basm-Programm eingreifen kann die IRQ-Routine jedoch
nicht. Deshalb muf$ auBerhalb des IRQ regelmaRig (vor und nach
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nur numerischen Wert hinter
»TO« zulasser

Vorzeichen der Schrittveite
Sthleifenrichtung«) inAkku holen

Vorzeichen der Schrittwerte und
»Schrittverte« (laus FAC) aufden
Stapel legen

Adresse der Schleifervariablen
»Variable« auf Stapel legen

FOR-Token als »Header«
auf Stapel legen

INTPRT $a7ae

Jedem Befehl, also in der Interpreterschleife) geprift werden, ob die
Interrupt-Routine ein_ Ausldsen von <STOP> entdeckt hat. Dazu
wird die Routine STOP ($ffelg des_Kemal herangezogen. Nach
dieser Routine sind Zero- und arry-FIa% Fgelo_scht, wenn <STOP>
EIICht betattltqt wurde, bei gedriicktem <STOP> sind Zero- und Carry-

ag geselzL. : : . .

Unmittelbar auf den Kernal-Aufruf folgt im Speicher die_Routine
zum Befehl STOP (Token: $90), der in jedem Fall einen BREAK-
Abbruch ausldst:
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GONE $avel
Sprung uber Vektor
auszufihrenden Code holen

einzelnes Byte ausfuhren
($ared)

INTPRT $a7ae

einzelnes Byte ausfuhren
($aved)

END ausfihren

Nummer der néchsten Zeile als
akteelle Zei lennummer setzen

CHRGET-Zeiger um 4 erhdhen,
um ihn auf erstes Byte der
néchsten Zeile zu stellen

Routiine so aufrufen, dal’3 vorher

CHRGET ausgefihrt wird
GONE $avel

SYNTAX ERROR

GOTO

Abbildung 4.10: Die Interpreterschleife
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STOP $a82f: Routine zum

Basic-Befehl STOP sowie Bestandteil der BSTOP-Routine
Diese Routine_dient also zwei Herren gleichzeitig: Zum einen mul
sie in jedem Fall einen Abbruch des Programms ausldsen, da dies
die Aufgabe des STOP-Befehls ist; zum anderen aber darf sie das
Programm_ nicht _unterbrechen, wenn BSTOP ($a82c) feststellen
mulSte, daR <STOP> nicht gedriickt wurde. Betrachten wir also den
BCS-Befehl bei $a82f. Dieser verzweigt also bei zwei Bedingungen,
von denen nur jeweils eine erfiillt sein kann:

L Die Routine wurde als Befehlsroutine zum STOP-Befehl aufge-
rufen, und auf den STOP-Befehl folgt keine Ziffer. Dies ist oh-
nehin ein syntaktisches Erfordernis von STOP (STOP kennt
keine Parameter), insofern kann man sagen dal der BCS-Befehl
immer dann verzweigt, wenn er als Be ehlsroutine zum STOP-
Befehl aufgerufen wurde. Dann hat der angesprungene BNE-
Befehl bei ‘52832 die Funktion, auf eine Befehlsendmarkierung
hinter dem STOP-Kommando zu priifen. Liegt diese nicht vor,
so verzweigt BNE zu einem RTS-Befehl, der wiederum in
diesem Fall zu einem SYNTAX ERROR fiihrt. Andernfalls wird
bei $a834 mit gesetztem Carry-Flag weitergearbeitet. Das seit
$aB2f gesetzte arry-FIag dient dann im folgenden als Flag fur
die Ausfihrung von STO

2. Die Routine wurde (ber BSTOP angesprungen, und die STOP-
Taste wurde gedrickt (C=l seit $a82c). Nachdem auf diese
Weise die gedriickte STOP-Taste erkannt wurde, wird
automatisch die weitere Behandlung wie beim STOP-Befehl er-
folgen, das gesetzte CarFry dient also im folgenden als Flag fir
die’Ausfihrung von STOP.

Der BNE-Befehl bei $a832 verzweiEt dann keinesfalls, da bei
gesetztem Carry seit $a82c auch das Z-F Ia? Qesetzt ist.

Wird in diesem Fall 2 bei $a82f nicht verzweigt, so wird nach
dem in dieser Situation irrelevanten Loschen des Carry-Flags (das
Carry-Flag ist ohnehin schon geldscht) bei $a832 bestimmt zum
RTS r(_]esprunﬁen, da dann seit ‘$a82c neben dem Carry auch das
Zero-Flag geloscht ist. Der RTS-Riicksprung wiederum fiihrt in
diejenige Routine zuriick, die BSTOP ($a82c) aufgerufen hat.

END $a831: Routine zum Basic-Befehl END
Als Befehlsrouting zu END loscht diese Routine das Carry-Flag als
F|6(l? fir die Ausfiihrung des END-Befehls (ah $a834 laufen END
und STOP parallel ab, und nur das Carry-Flag gibt Auskunft, um
welchen Befehl es sich handeltg. . _ _
Der BNE-Befehl bei $a832 Iost dann mittels RTS einen SYN-
TAX ERROR aus, wenn keine Endmark|erun? (Zeilenende $00
oder Doppelpunkt $3a) auf den END-Befehl folgt; ansonsten wird
bei $a834 fortgefahren:
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$a834: gemeinsame Behandlung

der Befehle STOP und END .

Das Beenden bzw. Abbrechen eines Programms (ber END bzw.
STOP ist in_vielen Punkten auf gleiche Weise durchzufiinren.
Deshalb existiert daftir im Grunde genommen nur diese eine und
enge Routine, die bei der einzigen unterschiedlichen Behandlung
das Carry-Flag bendti t um zu wissen, welcher Befehl auszufiihren
ist (C=0: END; C=l: STOP). _ _

en Ablauf dieser Routine ab $a834 schildert Abbildung 4.11.

Abbildung 4.11: Die gemeinsame Behandlung von STOP (C=I) und
END <C=0)

CONT $a857: Routine zum Basic-Befehl CONT
Wie die Routinen zu RUN, NEW, CLR, END und allen anderen
Befehlen, denen kein Parameter folgen soll, beginnt auch CONT



426

($a857) mit einer Szntax-PrUfur]g, die im Falle eines {iberfliissiger-
weise angegebenen Parameters einen SYNTAX ERROR ausldst. ~

Weiterhin erd_gegr[]ft, ob die CONT-Fortsetzung erlaubt ist;
falls nicht, erfolgt ein CAN'T CONTINUE ERROR.

Sind jedoch alle Bedln%m en erfiillt, wird die CONT-Fortset-
zungsadresse in den CHRGET-Zeiger als aktuelle Interpretations-
adresse und die CONT-Fortsetzungszeilennummer als aktuelle Basic-
Zeile fest?e_setzt. Nach dem RTS-Riicksprung arbeitet dann die Inter-

reterschleife an der neu angegebenen Position, die durch CHRGET-
Zeiger und CURLIN (Zeiger auf aktuelle Zeile, $39/$3a) bestimmt

ISt, weiter.

Abbildung 4.12: Ablaufdes Basic-Befehls CONT

RUN $a871: Routine zum Basic-Befehl RUN
Die Wirkung von

RUN
|40t sich auch durch zwei andere Befehle beschreiben:

CLRrGOTO programmanfang

EKorrekterweise it noch hinzuzufligen, da bei RUN auf den
rogramm-Modus umgeschaltet wird.)

Die ROM-Routinen im Detail

Ebenso ist

RUN zeile

durch

CLR:GOTO zeile

umschrieben. o _ _
~ Somit ist also leicht einzusehen, dal RUN keine vollstandig
eigene Routine ist, sondern im wesentlichen die Verkniipfung
2weier anderer Befehlsroutinen darstellt. Zuerst schaltet RUN also
auf den Programm-Modus. Dann wird bei der Syntax »RUN« (ohne
Zeilennummer) die NEWCLR-Routine ($a659) ausgefihrt, in der
neben dem Laoschen aller Variablen auch durch die Hilfsroutine
STXTPT ($a68e) die CHRGET-Zeiger auf den Programmanfang
gerichtet werden; der RTS aus NEWCLR ($a659) fiihrt schlieRlich
zuriick in die Interpreterschleife, wo die Programmausfihrung
automatisch am Programmanfan? fortgesetzt bzw. begonnen wird.

Bei der Syntax »RUN zeile« wird zuerst die CLR-Routine
durchlaufen und dann ein Teil der GOSUB-Routine aufgerufen, der
sich wiederum auf die GOTO-Routine stiltzt.

GOSUB $a883: Routine zum Basic-Befehl GOSUB

Der Befehl GOSUB ldst nicht nur einen Sprung zur Zielzeile aus,
2u dem die GOSUB-Routine iibrigens die GOTO-Routine einsetzt,
sondern muR auych, einen GOSUB-RETURN-Stapeleintrag anlegen.
Dessen Aufbau ist in 3.4.11 aufgegliedert worden.

Der Schlufteil von GOSUB 1$a883% - die Adressen $a897-$a89f

- findet auch Verwendung von RUN ($a871).

GOTO $a8a0: Routine zum Basic-Befehl GOTO )

Die GOTO-Routine liest zunéchst die Nummer der anzuspringenden
Zeile ein und berechnet den Offset vom GOTO-Befehl zur ndchsten
Pro’\girammzene im Speicher. _

Nun muB noch die Zielzeile im Speicher gesucht, der CHRGET-
Zeiger darauf gerichtet und schlielSlich in"die Interpreterschleife
zurtckgesprungen werden, damit die Interpretation an der Zielposi-
tion fortfahrt. Man mifte jetzt also einen Aufruf von FNDLIN
($a613) erwarten, doch GOTO (Sa8a0) versucht, die Suche zu op-
timieren. FNDLIN ($a613) hat némlich den Nachteil, dal diese
Routine in Aedem Fall vom Programmanfang aus die Suche der
entsprechenden Zeile beginnt. GOTO hingegen unterscheidet zur
Optimierung zwei verschiedene Félle in wenigen Mikrosekunden
Rechenzeit:

L \%Frung »nach vomex _ _
ird beispielsweise von Zeile 100 nach Zeile 150 gesprungen,
so ware es unklug, die Suche am Programmanfang zu beginnen;
schlieBlich 1&Rt sich aus den Zeilennummern ersehen, daf die

Zeile 150 auf keinen Fall vor der aktuellen Zeile (100) im
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Speicher steht. Deshalb wird in dieser Situation die Suche erst ah
der nachsten Zeile, zu welcher Aa der Offset berechnet wurde,
begonnen. Maglich ist dies durch einen spateren Einstieg in die
FNDLIN-Routine, namlich bei $a617, der die Suche Dei der
d_urcth Akkumulator und X-Register angegebenen Adresse be-
innt.
2. "Sprung »nach hinten« o _

Keine weitere Optimierung ergibt sich, wenn von Zeile 100 nach
Zeile 50 gesprungen wird, da theoretisch die Zeile 50 sogar die
erste Pro(?r_ammze_lle sein kann; auf jeden Fall aber steht Sie vor
Zeile 100 im Speicher. Somit muB 'die Suche am Programman-
fang begonnen werden. Dazu wird die Anfangsadresse des Basic-
Programms in Akku und X-Register %elade_n und aus Griinden
der " Einfachheit ebenfalls bel $a617 ein es_prun%en. Rein
It(heorleélsch aber wére ein FNDLIN-Einsprung bei $a613 genauso
orrekt.

Nach der Suche der Zeile muR noch sicherheitshalber festgestellt
werden, ob sie auch vorhanden war; falls nein, wird die Meldung
UNDEF'D STATEMENT ERROR ausgeldst. Andernfalls wird die
Adresse der Zielzeile um | dekrementiert und der CHRGET-Zeiger
auf diese Adresse gerichtet. Er zeigt somit auf das Nullbyte vor der
Zielzeile, und beim (ber RTS bewirkten R_ucksprung in die Inter-
preterschleife setzt diese den CHRGET-Zeiger auf das erste Byte
der Zielzeile und stellt den Hilfszeiger CURLIN ($39/$3a), Qer
jeweils die Nummer der aktuellen Basic-Zeile enthélt, richtig.

Abbildung 4.13 erklart noch einmal die Routinen zu RUN,
GOSUB und GOTO, damit Gber deren Verkntipfungen keine Fragen
mehr offen bleiben.

RETURN $a8d2: Routine zum Basic-Befehl RETURN
Diese Routing sucht den letzten GOSUB-RETURN-Eintrag am
Stapel: wird kein solcher %efunden, erfolgt die Meldung RETURN
WITHOUT GOSUB ERROR. o
Andernfalls werden Zeilennummer und CHRGET-Zeigerinhalt
fir die Ricks rungf)osnwn vom Stapel in die entsprechenden
Hilfszeiger (]C RLIN und CHRGET-Zeiger) Ubertragen; dann wird
der darauffolgende Befehl %esucht und angesprungen, wofr die im
Speicher unmittelbar folgende DATA-Routine verantwortlich ist.

DATA $a8f8: Routine zum Basic-Befehl DATA
Der Befehl DATA dient nur zur Einleitung einer Folge von Daten,
die Cber READ eingelesen werden kdnnen. Selbst hat er jedoch
keine Befehlswirkung. _ _

_ Der Unterschied zu REM st allerdings, daB nach REM der Rest
einer Basic-Zeile véllig jgnoner‘[ wird, wahrend nach DATA auch
ein Doppelpunkt und weifere Befehle folgen konnen. Deshalb muR
DATA das néchste Trennzeichen (Doppelpunkt $3a oder Zeilenende

a1

$00) suchen und bei diesem die Programmausfihrung fortsetzen,
wéhrend REM lediglich auf das Zeilenende ($003 Zusteuert.

Dazu wird die Hilfsroutine GOSNXT ($a! 06& eingesetzt; um
deren Ergebnis - der Offset vom aktuellen CHRGET-Zeiger zur
néchsten Befehlsendmarkierung - wird dann der CHRGE -Z_el?er
erhoht und an dieser neu ermittelten CHRGET-Position die Basic-In-
terpretation fortgesetzt. _ o _

Im ROM-Listing (iehe Kapitel 1) bezieht sich der durch die
8_eschwe|ft_e Klammer gekennzeichnete Kommentar Gibrigens nur auf
E)el Sf|ttuat|on, dal DATA ($a8f8) als Teil der RETURN-Routine
ablauft.

Auch von anderen Routinen wird die DATA-Routine verwendet;
dabei findet

ADCGPT ($a8fb): Einsprung zur
Addition des Y-Registers zum CHRGET-Zeiger
Verwendung.

GOSNXT ($a906): Offset vom aktuellen CHRGET-

Zeiger zur nachsten Befehlsendmarkierung ermitteln
Dieser Einsprung sucht ah dem aktuellen CHRGET-Zeiger nach
dem néchsten $3a- oder $00-Code, der also als Befehls- oder sogar
Zeilen-Endmarkierung fungiert. Der Offset zu diesem Trennbyte
wird im Y-Register zurlickgegeben. GOSNXT ($a906) stiitzt sich
auf dieselbe Suchroutine wie

GOSEND ($a909): Offset vom aktuellen CHRGET-
Zeiger zur nachsten Zeilenendmarkierlérég ermitteln

Wahrend GOSNXT ($a906) sowohl nach $00 als auch nach $3a
Ausschau hélt, ist GOSEND nur auf das néchste durch $00 bezeich-
nete Zeilenende abgerichtet. _

Auch hier wird die von GOSNXT ($a%06) eingesetzte
Suchroutine verwendet:

$a90b:
Suchroutine fir GOSNXT ($a906) und GOSEND é$a909)_
Wie Sie aus den vorausgg;an&enen Beschreibungen der Routinen
GOSNXT ($a906) und GOSEND ($a909) wissen, handelt es sich
um zwei Routinen mit fast derselben Aufgabe. Um Speicherplatz im
ROM zu_sparen, wird nur eine einzige Suchschleife verwendet,
namlich diese hier ab $ad0b. _ .
Zum Versténdnis der Routing ist zu beachten, daf sie zum einen
nach $00, zum anderen nach dem im X-Register Ubermittelten Code
sucht, der natiirlich ebenfalls $00 sein kann. Bei $a911 beginnt dann
die eigentliche Suchschleife, die als Suchbytes folgende Werte
geliefert bekommt;
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Abbildung 4.13: Verbindung von RUN, GOSUB und GOTO

GOSNXT : Suchbyte 1
GOSEND : Suchbyte 1

$3a; Suchbyte 2
$00; Suchbyte 2

$00
$00

$|?0|§ beiden Suchbytes stehen in den Zeropage-Adressen $07 und
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Kommen wir nun auf die Suchschleifenkonstruktion zu sprechen.
Am Anfang der Suchschleife werden die beiden Suchbytes ver-
tauscht. Dann wird das Byte an der aktuellen Position &C RGET-
Adresse + Y-Offset, wobel der Y-Offset mit dem Wert $00 startet)
ausgelesen. Handelt es sich um ein Zeilenende, so wird tber RTS
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an die aufrufende Routine zuriickgesprungen. Andernfalls wird ein
Verggolemh mit Suchbyte 2 durchgefuhrt. Im Falle von GOSEND
($a909) ist dies $00, worauf ja schon der BEQ-Befehl bei $ad1h
%epr[]ft hat; dann ist der Vergleich mit Suchbyte 2 Uberflissig.

ndernfalls - bei GOSNXT &$a9_06)- ist das Suchbyte 2 nur dann
$00, wenn das aktuelle Byte innerhalb von Anfiihrungszeichen
steht: auBerhalb von Anftihrungszeichen ist Suchbyte 2 bei
GOSNXT,($a906% $3a, also der DoPpeIpunkt, dessen” Auffinden
ebenfalls einen Schleifenabbruch veranlaft.
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Um den Quote Mode bei der GOSNXT-Suche nach $3a zu
bericksichtigen, werden also bei jedem aufgefundenen Anfiih-
run%szemhen die beiden Suchbytes vertauscht; ansonsten wird die
Suche ohne Vertauschung der Suchbytes beim néchsten Byte
forigese_tzt, bis eine Markierung aufgefunden wurde.

. Abbildung 4.15 beschreibt den Ablauf von GOSNXT ($a906).
Listing 4.4 "ist eine verkirzte Form von GOSEND ($a909); so
wiirde die Routine also aussehen, wenn sie extra programmiert und
nicht als GOSNXT-Sonderfall realisiert worden wére. Ich meine,
daR Listing 4.4 keine theoretische Spielerei ist, sondern ganz gut
zeigt, worauf es bei GOSEND ($a909) eigentlich ankommt.

LDY #0
SCHLEIFE LDA ($7a) .Y
BEQ $a905

Offset initialisieren
Byte aus Basic-Text holen
RTS-Befehl anspringen,
wenn Zeilenende $00

bei aktuellem Offset
aufgefunden wurde

INY Offset erhohen

JMP SCHLEIFE Schleife mit neuem
Offset fortsetzen

Listing 4.4: Darauf I&8t sich GOSEND reduzieren (dient nur zur
Erkl&rung)

IF $2928: Routine zum Basic-Befehl IF, o
Die Kiirze der IF-Routine QS Bytes) wird jene erstaunen, die eine
aufwendu];e_ Routine zur Behand ungwon logischen \(erknup_fungen
und Vergleichsoperatoren erwarten. Wenn man allerdings weils, da
in den Routinen' zur Auswertung von Parametern (FRMEVL & Co.)
bereits alle derartigen Operationen regﬁlrecht »ausgerechnet« wer-
den, ist der prinzipielle Ablauf von IF Klar: Uber FRMEVL ($ad%)
wird der IF-Ausdruck wie ein gewghnlicher Parameter ausgewertet.
Das Ergebnis ist ein numerischer Wert: »0« steht fir eine unerfiillte
|F-Bedingung, »-1« fir einen wahren IF-Ausdruck. _

Die IF-Routine selbst muR also nur noch anhand dieses numeri-
schen Wertes entweder die THEN-Behandlung anspringen (-1) oder
tbergehen 0)b _ o _ _

Fir »IF bedingung THEN GOTO zeile« ist dabei auch die
verkiirzte Syntax »IF edmé]ung GOTO zeile« oder »IF bedingung
THEN zeile« zugelassen, die sogar in der Abarbeitung um einen
rein theoretisch vorhandenen, praktisch allerdings nicht feststell-
haren Zeitabschnitt schneller und aufgrund des weggelassenen
THEN-Befehls zudem speicherplatzsparender ist. _

Die Behandlung fiir eine nicht-erfillte IF-Bedingung (lgnorieren
der restlichen Ze|Iet)) ist (ibrigens gleichzeitig die Routine zum Basic-
Befehl REM ($a93h-$a93f):
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Abbildung 4.15: Der Ablaufvon GOSNXT

REM $a93b: Routine zum Basic-Befehl REM

Wie schon hei IF ($a928? besprochen, wird hier der Offset zur
Zeilenendmarkierung  (Nu Ibyte{) berechnet und zum CHRGET-
Zel_gfr addiert, worauf dieser auf den Anfang der néchsten Zeile
Weist.

ON $a94b: Routine zum Basic-Befehl ON ]
Die ON-Routine ist duerst trickreich programmiert. Zunachst wird
ein Bﬁ/t_ewert, namlich die Nummer des Sprungziels, ausgelesen.
Das Zeichen hinter dem Bytewert wird dabei gemerkt, bis es, bei
$a95h wieder Bedeutung trgt, doch soweit sind wir noch nicht.
Zungchst wird némlich sichergestellt, daR hinter »ON byte« kein
anderes Kommando als GOSUB oder GOTO steht.

Dann wird mit Hilfe des Bytewertes als Dekrementierzhler und
der CHRGET-Routine so lange nach Kommas gesucht, bis die tat-
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sdchlich _anzuspringende  Position an der
CHRGET-Position “steht. Dann  schlielich
kommt das gerettete Befehlstoken (GOTO
oder GOSUB? wieder in den Akku und wird
(ber einen trickreichen Einsprung an die Inter-
preterschleife als auszufiihrendes Byte Giber-
geben; die Interpreterschleife ruft dann die
entsprechende  Befehlsroutine — auf,  die
wiederum an der CHRGET-Position ihren
Parameter sucht - und die vorher in der Such-
schleife ermittelte  Zeilennummer ~ findet.
Magliche weitere Zeilennummem sind durch
Kommas gut abgegrenzt und  storen
GOTO/GOSUB nicht. S

~ Wie Sie also sehen, lohnt sich ein Blick
ins ROM-Listing bestimmt, wenn Sie von
ON ($a94b) lernen mdchten.

LINGET ($a96b):
Zeilennummer (0-63999) aus Basic-
Text nach $14/$15 holen .
Diese Routine wurde bereits in Abschnitt
3.4.7.3 erwghnt, Unter den Routinen zur Aus-
wertung numerischer Parameter stellt sie eine
groRe Ausnahme dar; LINGET ($ad6b) ist
nicht im mindesten auf FlieBkomma-Arith-
metik angewiesen! o
Dies aulert sich zum einen in der Kiirze
der Routing, zum anderen in ihrer auler-
gewthnlich  hohen  Geschwindigkeit. = Der
groRte Nachteil soll aber nicht verschwiegen
werden: Variablen werden von LINGET
($a96b) nicht bearbeitet. Dies ist zwar beim
Hauptanwendungsfall ‘von LINGET ($ad6h) - Auswertung einer
Zeilennummer vor_einer eingegebenen Basic-Zeile - von Vorteil,
aber da sich auch GOTO und GOSUB auf LINGET ($a96h) stitzen,
ist »GOTO variable« oder »GOSUB variable« nicht madglich, ob-
wohl es durchaus seine Berechtigung hétte. _ _
Eine weitere Einschrankung von LINGET ($a96b2 liegt darin,
daR die Zeilennummer kleiner als 64000 zu sein hat. das interne
Basic-Zeilenformat des Intergreters jedoch durchaus auch Zeilen-
nummem im Bereich 64000-65535 problemlos verarheiten kinnte.
Und noch ein drittes Manko: LINGET ist nicht fehlerfrei! Durch
gezielte Fehleingaben kann man diese Routine ganz schon durch-
einanderbringen, auch wenn dies unabsichtlich kaum mothh ist.
Geben Sie doch einmal folgende Zeilennummer gefolgt von
<RETURN> ein:

350721
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Die Wirkung ist normalerweise - zumindest
unmitteloar nach dem Einschalten des C64 -
daR die Teilinitialisierung mit Warmstart er-
fc% wie Sie es von <RUN/STOP RE-
S ”RE_> kennen. Dies geschient, da
irrtimlicherweise  der  BRK-Befehl ~ zur
Ausfihrung  gelangt. Wie es nun dazu
kommt, das erklare ich Ihnen gerne, wenn
wir uns ein wenig mit LINGET ($a96b)
vertraut gemacht haben; dann ist es_keine
Schwierigkeit, die offensichtliche Fehler-
quelle dafur zu finden, daB keine ordnungs-
%emaBe Fehlermeldung erfolgt, sondern eine
rt Systemabsturz. )

In" LINGET  ($a96h) enthalt der
Hilfszeiger $14/$15 den bis zum Jewe|l|(lyen
Zeitpunkt fur die. Zeilennummer ermittelten
Wert. Deshalb wird er zungchst mit 0 in-
itialjsiert ($a96b-$a970). S

Uber CHRGET wird dann jeweils die
nachste Ziffer geholt: vor dem Aufruf von
LINGET ($a96b) muR daher CHRGET aus-
geflinrt sein, damit Akkumulator und Prozes-
sorflags richtig gesetzt sind, .

Wird keine "Ziffer mehr im Basic-Text
gefunden, endet die Routine mit dem
augenblicklichen Stand von $14/$15; eine
gefundene Ziffer wird hingegen zum Inhalt
von $14/$15 addiert, wobel Vorher der bis-
herige Inhalt von $14/$ 15 verzehnfacht wird,
um Platz fiir die neue Stelle zu schaffen. Bel
Auswertun? der Zahl »42309« enthélt
$4/815 also nach den jeweiligen Bear-
beitungsschritten (1 Schritt = 1 Zitfer; daher
5 Schritte flir 5 Ziffern) die folgenden Werte:

Initialisierung:

0]
nach Schritt 1 4= 0*10+4
nach Schritt 2: 2= 4*10+2
nach Schritt 3: 423= 42*10 +3
nach Schritt 4: 4230 = 423*10+0
nach Schritt 5. 42309 = 4230*10 + 9

Wird als High-Byte von $14/$15 vor einer solchen Zehnermul-
tiplikation ein Wert > = 25 gefunden, bedeutet dies aufgrund mathe-
matischer Gesetze, daB eine Zeilennummer (ber 63999 vorliegt
(64000 = 25%256 * 10?i Bei $a970/$a97d unterlauft nun ein Fehler,
der nur bei den Zahlen von 350720 ($89*256*10) 353729
(= $8a*256*10 - 1) auftritt: Als High-Byte steht $89 im Akku, und
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Abbildung 4.16: Der Ablaufder LINGET-Routine

bei $a953, der angesprungenen Adresse, liegt ein positives
Vergleichsergebnis vor Fmehe $a953), woraufhin nicht der eigent-
lich von LINGET ($a96b) gewtinschte SYNTAX ERROR ausgeldst
wird, sondern andere Oi)eranonen durchlaufen werden; unter diesen
falschllcher_welse ausgelosten Befehlen ist nun auch ein PLA bei
$a95h zu finden, der die am Stapel befindliche Riicksprungadresse
verfélscht, so dal beim néchsten RTS der Prozessor ins Leere
springt, genauer gesagt nach $79a5 (#31141). Nach

POKE 31141,2

hat die Eingabe von »350721« sogar einen Systemabsturz zur Folge
EZ ist ﬁ)n ndefinierter Opcode, der ein »Aufhdngen« des Prozessors
ewirkt).
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LET $a9a5: Routine zum Basic-Befehl LET .
Diese Routine zum Anlegen beziehungsweise Neubelegen einer

Variablen ist in mehrere Teilabschnitte unterteilt, die jeweils auf

den vorliegenden Variablentyp eingehen. Auch Sonderfélle wie

LET TI1$="123015"

z2um Einstellen der Systemuhr auf »12 Unr 30 und 15 Sekunden
werden von LET ‘Sa9a5) gemeistert. Abbildung 4.17 verschafft
lhnen einen schnellen Gesamttiberblick Giber alle mdglichen Falle

Abbildung 4.17: So geht eine LET-Zuweisung vor sich (Teil 1)
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von LET-Zuweisungen und deren Behandlung aII_erdings wird dabei
nicht so sehr ins Detail gegangen wie bei bisherigen FluBdiagram-

Abbildung 4.17: So geht eine LET-Zuweisung vor sich (Teil 2)
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men; dafur gibt es aber Kapitel 1, das ROM-ListinF, das mit seinem
ausfuhrlichen Kommentar kein einziges Byte unerklart I&0t. _

t Ein ¥e|l der LET-Routine ist als allgemeines Unterprogramm in-
eressant:

STRCGT ($aald): Zeichen aus String holen
Lleﬁen die Adresse eines Strings in $22/$23 und der Offset zum ak-
tuell auszuwertenden _Bite des Strings in Y, wird er durch »jsr
strcgtq byteweise von links nach rechts gelesen. _

Bei Auffinden einer Ziffer wird diese zum Akku addiert; andere
Zeichen als Ziffern losen einen ILLEGAL QUANTITY ERROR
aus.

$aa80: Routine zum Basic-Befehl PRINT#
Der Befehl PRINT# I&Rt sich durch zwei andere Befehle be-
schreiben und teilweise sogar ohne weiteres ersetzen: Bei

PRINT#File, " text"

wird nur fur die Ausgabe von »text, also den Befehl

PRINT

die Ausgabe auf »file« umgelenkt:

CMD file

Dabei it noch nicht einmal bedacht, dal der CMD-Befehl auch fol-
gende Syntax zulaft:

CMD file,"text"”

Berticksichtigt man auch dies, kann man sich die Kirze der
Befehisroutine zu PRINT# (6 Bytes) erkléren: Es wird lediglich auf
den CMD-Befehl umgestiegen “und danach sofort wieder” auf die
P&el_rg%nﬂ_ln,:ll)lche Ausgabe umgeschaltet (Basic-Kemal-Einsprung fiir

Ttext"

CMD $aa86: Routine zum Basic-Befehl CMD .
Die mindestens erforderte Syntax ist »xCMD filenummers, um die
Ausgabe auf ein gewiinschtes File umzulenken. Dazu_ wird einfach-
die “»filenummer« eingelesen und (iber einen Basic-Kemal-Ein-
sprun? die CKOUT-Routine aufgerufen. Stellt CMD ($aa86) dann
noch fest, dal ein zusatzlicher Parameter » text« folgt, wird dieser
an die PRINT-Befehlsroutine weitergeleitet.

PRINT ($aa9a-$aac9 und $aae8-$abld;

Einsprung bei $aaa0): Routine zum Basjc-Befehl PRINT
Diese Routing ist, da dem PRINT-Befehl eine variable Zahl von
Parametern gAelchen Ranges, die nacheinander abzuarbeiten sind,
folgt, als Schleife konstruiert; sie wird erst bei Auffinden einer
Endmarkierung verlassen, davor erhélt jeder PRINT-Parameter Ein-
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zelbehandlung. Komma (»,«) und Semikolon (»:«) sind zur Abgren-
zung der Parameter von_emander_moghch, jedoch ‘oftmals nicht syn-
taktisch erforderlich. Beispielsweise kann

PRINT TAB (10) ;" INHALT VON Z:";Z
auch durch folgendes ersetzt werden:

PRINT TAB (10) "INHALT VON Z:"Z

Zwei aufeinanderfolgende FlieBkommavariablen mussen jedoch
wegen der Variablennamenunterscheidung durch ein Semikolon
getrennt sein, wahrend String-  oder Integigrvanab_len durch
rozentzeichen (bei Integervariablen) oder Dollarzeichen (bei
Stringvariablen) eindeutig definiert sind. _

Diese S¥ntax-RegeIun_gen sind 1hnen sicher langst bekannt; eine
Zusammen assung In dieser Form erleichtert aber bestimmt das
Verstandnis der PRINT-Schleife. Diese beginnt normalerweise bei
$aaa2, doch es gibt zwei Ausnahmen:

— Bei Ausgabe eines vorher ausgewerteten Strings wird die
Schleife schon bei $aa%, also sogar vor dem PRINT-Einsprung
Saaa0, begonnen, da Saa%/$aadd cen String ausgeben und die In-
terpretation ab dem direkt nach dem String stehenden Zeichen
veranlassen. _ _

— Beim ersten Ems_prun%, also aus der Interpreterschleife, beginnt
die PRINT-Schleife schon bei $aaa(), wo im Falle einer vorliegen-
den Befehlsendmarkierung noch Carrlage Return (CR) “und
gegebenenfalls Line Feed (LF) ausgegeben werden. Dadurch
wird der Fall »PRINT« (ohne Parameter) beriicksichtigt, der die
automatische Ausgabe eines Zeilenvorschubes bewirkt.

Zu beachten ist auch noch, daR die »Funktionen« TAB und SPC in
bezug auf ihre programmtechnische Abwicklung seitens des Basic-
Interpreters gar keine Funktionen sind: In der PRINT-Routine wer-
den sie statt dessen als Parameter (@hnlich Komma_und Semikolon)
erkannt und ausgefiihrt; somit erklart sich, warum sie beispielsweise
in Strin vqr|ablenzuwe_|sun%en unzulassig sind.

Aus Griinden der einfacheren Syntax-Prifung lautet der Klartext
2u den TAB- und SPC-Tokens daher auch »TAB(« bzw. »SPC(«, s0
daf die Prifung auf die offene Klammer gewissermalen schon bei
der Tokemsmrun? erfolgt. Nachteilhaft fir den Basic-Program-
mierer ist dabei allerdings, dal er nicht die gesperrte Schreibweise
»TAB (10)« verwenden carf, obwohl beispielsweise »SIN (2)«
durchaus erlaubt ist. _ o _

’ Abbildung 4.18 stellt die Interpretation einer PRINT-Anweisung
ar.

Fortsetzung von GETSYB: $aaca-$aae7 . .
Hinsichtlich der Speicheraufteilung liegt Clbrigens mitten in der
PRINT-Routine - bei $aaca-$aae7 - noch die Fortsetzung einer Un-
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PRINT SaaaO

Endmarkierung
gefunden?

Endmarkierung

TAB?

Semikolon?

beliebigen Ausdruck holen
(String oder numerisch)

numerischen Wert als String
darstellen

Leerzeichen oder
CRSR RIGHT ausgeben

eilenvorschub und RTS
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Abbildung 4.18: So wird PRINT interpretiert

terroutine des Warmstarts. Bei der Dokumen-
tation der GETSYB-Routing ($a560) wird
auch dieser »Routinenschwanz«, der eine $00-
Markierung ans Pufferende schreibt, erlautert.

Der Grund, warum diese Routine im
Speicher so nahe an PRINT ($aaa0) Ilelgt, Ist
dabei, daB der GETSYB-Abschluf als [etztes
das Carriage Return (CR, ASCII-Code $0d)
ausgibt sowie einen Line Feed (LF, $0“ag bel
Ausgabe auf ein File mit einer grofReren
Filenummer als 127 (87f): Von $aaa() aus
wird im Falle einer Verzweigung dorthin
gesprungen.

STROUT ($able): String ausgeben

Zur Ausgabe eines Strings, der mit $00 ab-
geschlossen ist und maximal 255 ($ff) Byte
umfassen darf, ruft der Basic-Interpreter die
STROUT-Routine auf, wobei in Akku und Y-
Register die String-Anfangsadresse dbermit-
telt wird. Dazu wird zundchst der String aus-
gewertet (Berechnung der Strin Iang_ej und
anschliefend in einer BSOUT-Schleife auf
das aktuelle Ausgabegerat gebracht.

Listing 45 Ist ein Belsglelgro ramm, das
nach seinem Start iber SYS 49152 einen
Text, der Ubrigens auch einige Steuerzeichen
enthalt, ausgibt.

PRTSTR ($ab21):
aktuellen String ausgeben

b

Ein spéterer Einsprung in STROUT ($able)
Ilegt bei PRTSTR ($ab21); er setzt voraus,
dald vorher Gber STRLIT ($b487) die String-
parameter geholt wurden. Bei Strings, die
gerade Uber eine entsprechende Routing aus-
%ewerte_t wurden und bei denen die String-
nilfsspeicher auf den nchﬂgen Werten stehen,
ist PRTSTR ($ab21) also der einfachere Ein-
sprung, da er keine Parameter erfordert: Es
gilt die Adresse des aktuellen Strings.

Ein dritter und letzter Einsprung, der vom
Bagic-Interpreter selbst nicht genutzt wird,
soll hier auch noch erwhnt werden, weil er
flr eigene Programme aus einem einfachen
Grund'am empfehlenswertesten ist (er verwen-
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READY.

100 -.BA SCOO0 : START-. SYS 49152

110

% BEISPIEL ZU STROUT &ABIE

140 -.GL STROUT - SABIE

150 -;

160 - LDA #< (TEXT

170 - LDY #> (TEXT

180 - JMP STROUT

190

200 -TEXT BY 147 :CLEAR

210 - .JIX"C64 FUER INSIDER"

220 - BY 13 : CARRIAGE RETURN
230 - TX = e s s

240 - .BY 13.13 ;2 * CR

250 - JIX "NOW INSIDE STROUT!"

260 - .BY 13,13,13. 13, 4 * CR

210 - BY O : ENDMARKIERUNG
READY.

Listing 4.5: Beispiel zu STROUT (Fassung 1)

det keine weiteren Interpreterroutinen wie STRLIT ($b487) oder
FRESTR (Sh6a6) und besteht somit nur aus einer Ausgabeschleife):

READY .

100 -,BA $C000 : START: SYS 49152

110 -3

120 BEISPIEL ZU STROUT SAB24

130 -

140 -.GL STROUT - $AB24 ; 11111

150

160 - LDA #< (TEXT)

170 - LDY #> (TEXT)

180 - STA $22

190 - STY $23

200 - LDA #TEXTENDE-TEXT

210 - JMP STROUT

220 -

230  -TEXT _BY 147 :CLEAR
240 - _TX"C64 FUER INSIDER"
259 - By 13 :CARRIAGE RETURN
270 - .BY 13,13 :2 * CR
280 - _TX "NOW INSIDE STROUTI"
290 - .BY 13,13,13.13: 4 * CR

300 -TEXTENDE
310 - ;
320 - *

.BA TEXTENDE
;" LABEL DEFINIEREN/ ERZEUGT
KEIN BYTE OBJEKTCODE!

READY .

Listing 4.6: Beispiel zu STROUT (Fassung 2)
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$ab24: Ausgabe eines Strings

ohne Verwendung weiterer Stringroutinen .
Diesen Vorteil der leichteren Vertraglichkeit erkauft man sich -
AuRerst preisgiinstig, wie ich denke - “mit der groReren Anzahl zu
(ibergebender Parameter:

$22/$23 = Stringadresse
Akkumulator = Stringlange in Bytes

Listing 4.6 ist das Beispiel aus Listing 4.5, diesmal aber mit un-
serem neuen Einsprung bei $ab24, der unkorrekterweise, aber der
Einfachheit halber ebenfalls mit dem Label »STROUT« bezeichnet
wird. Wie gesagt, diesen Einsprung sollten Sie auch in Ihren
Programmen verwenden, selbst wenn er in anderen Werken hislang
nicht angesprochen wurde und somit noch nicht so populér wie der
Sable-Einstieg ist. _ _ _

Die $ab24- bsung hat aber auch einen Nachteil, der nicht zu ver-
(l;_le_ssen Ist: st $22/$23 nicht ohnehin schon in einem Programm als

ilfszeiger auf den String gerichtet, ist die Parametertibergabe
etwas umstandlicher zu programmieren als beim Laden von A/Y
mit der Strlngadresse. Dartiber tréstet auch nicht die Tatsache hin-
weg, daR die $00-Endmarkierung am Textende wegfallen kann.

RGTSPC ($ab3b):
Leerzeichen oder CRSR RIGHT ausgeben .
Will der Basic-Interpreter einen Text einriicken, so gibt er dazu am
Bildschirm das Steuerzeichen CRSR RIGHT ($I(§, auf anderen
Geraten (Floppy, Drucker) allerdings Leerzeichen ($20) aus. Damit
nicht Lede einzelne Routine eine solche Priifung auf das aktuelle
Ausgabegerdt vorzunehmen hat, existiert RGTSPC ($ab3b), Bei »jsr
rotspc« wird das richtige Zeichen gedruckt. Die Ausgabe l&uft Gber
en Basic-Einsprung der Kemal-Routine BSOUT ab.
_Die jeweiligen Teilroutinen fur die beiden Félle kénnen auch
direkt angesprungen werden:

SPCOUT ($ab3f): Leerzeichen ausgeben

RGTOUT ($ab4l): CRSR RIGHT ausgeben ] )

Sogar zur Ausgabe eines Fragezeichens ist ein &hnlicher Einsprung
vorhanden:

QUMOUT ($ab44):

Fragezeichen (»question mark«) ausgeben

Auc_ﬁ diese Routine bestent nur aus einem Zeichencode-Ladebefehl
sowie der Basic-BSOUT-Routine:

BBSOUT ($ab47): Basic-BSOUT-Behandlun
Diese Routine unterscheidet sich in der Anwené]ung von BSOUT
($ffd2) nur darin, da sie wegen zweier verschachtelter JSR-Aufrufe
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vier Bytes mehr Stapelplatz bendtigt und bei Ein-/Ausgabe-Fehlem
automatisch die Basic-Fehlerbehandlung ausldst.

Fehlerbehandlung bei INPUT/READ/GET: $ab4d
Tritt bei einem der Dateneingabebefehle (INPUT, READ oder GET)

ein spezifischer Fehler auf, wird lediglich diese Fehlerbehandlungs-

routine bei $abdd an%esp_run_gen, die"dann anhand des Befehls, el
dem der Fehler auftrat, die richtige Fehlermeldung erzeugt. Ein ein-
faches Laden der Fehlemummer und darauffolgendes Anspringen
des Fehlerelnsprunqjs geniigt dabei nicht, da noch weitere Be-
handlungen erforderlich Sind:

GET: Bei GET soll keine Zeile ausgegeben werden, da lediglich
der Benutzer aufﬁrund einer E[ngabe es falschen DatentyEs (len
Fehler veranlaRt hat. Deshalb wird vor der Bearbeitung des Fehlers
auf D_|rretktm0dus umgeschaltet, also die Nummer der Fehlerzeile
ignoriert.

READ: Verantwortlich ist nicht die Zeile, die den READ-Befehl
enthdlt, sondern diejenige DATA-Zeile, in der das, fehlerhafte
Datum (Einzahl von »Daten«) stand. Deshalb muR bei méglicher-
weise erfolgender Ausgabe der Fehlerzeile (». . . ERROR IN zeile«)
die DATA-Zeilennummer angegeben werden.

Abbildung 4.19: Fehlerbehandlungfir INPUT/READ/GET

Die ROM-Routinen im Detail

INPUT/INPUT#: Hier gibt es zwei Félle. Entweder wurde anstelle
einer Ziffer ein Buchstabe oder sonstiges unerlaubtes Zeichen aus-
?e eben, was die Meldung REDO FROM START und die erneute

UT-Eingabe veranlassen muf, oder es_hangelt sich um Daten
a_usdemem mit INPUT# angesprochenen File, die nicht verwertbar
sind.

GET ($ab7b):

Routine zu den Basic-Befehlen GET und GET#

Wie bei jedem Eingabebefehl, erfolgt zunachst die Sicherstellung,
daR sich” der Computer auch im Programm-Modus befindet; im
Direktmodus werden die Befehle INPUT, READ und GET mit der
Fehlermeldung ILLEGAL DIRECT ERROR quittiert. _

Als zweites werden die Befehle GET und GET# unterschieden;
da GETH# kein eigenes Token hat, mult gepruft werden, ob das Dop-
Eelkreuz (#3 auf das GET-Token folgt. Da diese Prifung mittels
CHRGET durchgeftihrt wird und CHRGET Leerzeichen Uberliest,
ist auch die gesperrte Schreibweise »GET #« anstelle der kompri-
mt|erten Syntax »GETH#« zulassig, obwohl »INPUT # nicht erlaubt
st

Die GET#-Routine unterscheiet sich von GET nur dadurch, gaR
zundchst die Eingabe auf das angegebene File umgelenkt wird;
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danach wird die Routine fir GET (ohne »#«) ausgefiinrt, als ob es
sich um diesen Befehl handeln wiirde. _

GET stellt im Grunde keine eigene Routing dar, sondern ruft
Ied|%|_|ch eine allgemeine READ/INPUT/GET-Routine auf, wobei
der Eingabepuffer auf 1 Byte begrenzt wird. _

~Nach dem Aufruf dieser ?enereller] READ/INPUT/GET-Routine
wird noch einmal festgestellt, ob sich GET oder GET# in der
Ausfihrung befand; bei GET wird unverzliglich zurtickgesprungen
(RTS), bei GET# vorher noch auf das herkommliche Eingabegerdt,
die Tastatur, geschaltet.

$aba5: Routine zum Basic-Befehl INPUT# )
Diese Routine lenkt die Eingabe auf das angegebene File um, ruft
dann die INPUT-Routine auf und schaltet wieder auf Tastaturein-
gabe zurlck. S _

Es wird Cbrigens nicht die komplette INPUT-Routine durch-
laufen, da diese die tberfliissigen Fragezeichen ausgeben wirde, die
ja bei anderen Eingabegeréten als der Tastatur keinen Sinn haben,
weil nicht der Benutzer zur Eingabe aufgefordert ist, sondern das
entsprechende File auf Diskette oder Kassette, das wohl nichts mit
einer derartigen Eingabeaufforderung anzufangen wiite . . .

INPUT $abbf: Routine zum Basic-Befehl INPUT
Die Syntax von INPUT ist bekanntlich recht vielfaltig. So kann der
Benutzer oft zwischen verschiedenen syntaktisch zulassigen Varian-
ten entscheiden, zB. ab ein Kommunikationstext in einem String
tibergeben werden soll oder nicht. Dieser muR als Strm%1 in
Anfilhrungszeichen unmitteloar hinter dem INPUT-Befehl stehen;
dann wirder vor dem Einholen der Eingabe am Bildschirm aus-
?edruckt. Die dazu erforderliche Behandlung steht am _Anfang der
NPUT-Routine. Der Kommunlkatlon_sstrlng wird dabei nur garan
erkannt, daR ein Anfiihrungszeichen hinter dem INPUT-Befehl vor-
handen ist. Ebenso erforderlich ist ein Semikolon hinter dem Kom-
munl_katlonsstrln]g. _ _ _ _
Eine INPUT-Eingabe wird dann _ Uber die allgemeine
INPUT/READ/GET-Routine wie eine DATA-Anweisung behandelt,
weshalb vor den S}/ster_nelngabepuffer ein Komma als DATA-Trenn-
markierung kommt. Die wertere Behandlun% besteht darin, da eine
Eingabe in den Systemeingabepuffer geholt und als DATA-Datum
ausgewertet wird, woftr die, bereits genannte, ~generelle
INPUT/READIGET-Routine verantwortlich zeichnet, da” INPUT
($abbf) in diese emste%, o o
Da eine INPUT-AnWeisung also mit einer DATA-Zeile gleich-
Zusetzen ist, erklart sich, warum die Anweisung

INPUT Z;A;T%

auch mit einmaligem Driicken von <RETURN> ausreichend
beantwortbar ist;
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5.156, 100,3

Das Komma wird also wie bei READ/DATA als Trennmarkierung
akzeptiert, Der Nachteil ist aber auch, daR ein ber INPUT eingege-
bener String kein Komma beinhalten darf - es sei denn, er wird"in
Anfiihrungszeichen gestellt.

READ $ac06: Routine zum Basic-Befehl READ

Die READ-Routine selbst besteht nur aus den Befehlen zum Aus-
lesen der aktuellen DATA-Adresse. Dann wird lediglich das READ-
rla geladen und die allgemeine INPUT/GET/READ-Routine durch-
aufen:

$acOf: allgemeine Routine fur INPUT/ READ/GET
Zur Ausfuﬁrung dieser universellen Routing miissen die folgenden
Daten bereitstehen:
- Befehlsflag im Akku ($00 = INPUT; $40 = GET; $98 = READ)
— Adresse der Eingabe in X- und Y-Regjster _ _
Das Befehlsflag wird dann in $11, die Adresse der Eingabe in
$43/844 gemerkt. Nach dem Retten des CHRGET-Zeigers wird
dieser auf die Emgsbe gerichtet, damit diese (iber CHRGE 90073)
auswertbar ist. Die “Auswertung_ selbst schlieflich —behandelt
zunéchst jeden Befehl (INPUT, READ oder GET) gesondert und
schreitet “dann_zur allgemeinen Auswertun?, wobel numerische
Parameter ins FlieRkommaformat umgewandelt werden. _
Abbildung 4.20 ist hierzu ein sehr groRes FluRdiagramm, das die
Befehlsroutinen zu INPUT, INPUT#, READ und GET (inklusive
GET#, was als syntaktischer Sonderfall von GET gilt), im Zusam-
menhang zeigt. Damit dirften diese etwas untbersichtlichen Prog-
rammstrukturen noch transparenter werden, als es das ROM-Listing
auf sich alleine gestellt erméglichen kinnte.

NEXT $adle: Routine zum Basic-Befehl NEXT
Die_ FOR-Routine [aRt gewissermaen viel Arbeit fir NEXT zu tun

(ibrig.

funéchst liest NEXT den richtigen Stapeleintrag vom Stapel ein
(bei »NEXT« ohne Parameter den nchstbesten); wird keiner gefun-
den, erfolgt die Meldung NEXT WITHOUT FOR ERROR.

_Dann wird die Schleifenvariable um die Schrittweite erhtht und
mit dem Schleifenendwert verglichen; solange dieser nicht (iber-
schritten ist, wird die Schleife bei der im Stapeleintrag angeﬁebenen
Adresse wiederholt, ansonsten wird die Schleife abﬁebroc en und
der Stapeleintrag geloscht, da abgeschlossene Schleifen keinen
Stapelspeicher mehr belegen dirfen. Beim Verlassen einer Schleife
mul} auch noch der Sonderfall »NEXT variable 1, variable2, . . .« be-
handelt werden. , _ _

_Abbildung 4.21 stellt die NEXT-Routine dar; alle Operationen
mit Stapelzugriff sind dabei hervorgehoben.
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FRMNUM ($ad8a): numerischen Ausdruck auswerten
Einen numerischen Ausdruck, der ab der CHRGET-Zeiger-Position
steht, wertet FRMNUM ($ad8a) aus. Diese »Routine« besteht aus

Die ROM-Routinen im Detail

INPUT # $aba5

Bytewert (Filenummer)
holen

auf »= (hinter Bytenert)
prifen

»Eingabe von gewlinschtem
Filex setzen

CHKIN: Eingabe umlenken

»normale« INPUT-Routine
teibeise ausfihren  (f)

Nummer des Eingabefiles holen

CLRCHN $ffcc

aktLelle Eingabefi lenummer
16schen

r
RTS

v y

Abbildung 4.20: INPUT/READ/GET im Uberblick (Teil 2)

dem Aufruf der Routine FRMEVL ($ad%), die beliebige Basic-
Ausdriicke - also auch Strings - " interpretiert; hinter diesem
Routinenaufruf stent die CHKNUM-Routine im Speicher, die noch
sicherstellt, daB es sich um einen numerischen Wert handelt (TYPE
MISMATCH ERROR, wenn nicht).

CHKNUM ($ad8d):

ausgewerteten Ausdruck auf »numerisch« prufen

Auch dies ist nur eine vorgeschaltete Routine. Sie ladt das Carry-
Flag mit 0; da die CHKTYP-Routing auf einen BIT-Befehl zum
Ubergehen des CHKSTR-Einsprungs folgt, die den Datentyp des
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ab hier gemeinsam
fir .. INPUT« und » INPUT#

ILLEGAL DIRECT ERROR, wenn
Im Direktmodus befirdlich

Komma als DATA-Zwischen-
markierung vor Systemeingabe-
puffer schreiben

Unterprogramm
»Eingabe holen«  Q2j

1/0-Kandle néchsten Befehl  §
zuricksetzen (@) ausfiihren

Fragezeichen ausgeben und
Eingabe in Puffer holen
néchsten Befehl hinter INPUT #
ausfihren, dadurch bleibt alter
Inalt der INPUT-Variablen
erhalten y

Abbildung 4.20: INPUT/READ/GET im Uberblick (Teil 3)

letzten (ber FRMEVL ($ad9) eingeholten Ausdrucks auf das rich-
tige Byte stellt, erfolgt somit eine Priifung auf »numerisch.

CHKSTR ($adsf):

ausgewerteten Ausdruck auf »String« prifen Eingabe tiber BASIN-Schlleife
Dies ist das Gegenstﬂck 2u CHKNUM (gad_Sd). Es wird das Carry- i Systereingabepuffer folen
Flag mit 1 geladen und die CHKTYP-Rouline, die hier unmittelbar

im Speicher folgt, ausgefihrt. Abbildung 4.20: INPUT/READ/GET im Uberblick (Teil 4)
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Abbildung 4.20: INPUT/READIGET im Uberblick (Teil 5)

CHKTYP ($ad90):

ausgewerteten Ausdruck auf Datentyp prifen

Diese Routine prift bei geldschtem garry-Flag, 0b der letzte
FRMEVL-Ausdruck ein numerischer Wert war, be_h?esetztem Carry-
Flag, ob es sich um einen String handelte. Trifft der gefundene
Datentyp zu, wird die Routine wieder (ber RTS verlassen, andern-
falls erfoll\%t die Fehlermeldun

? TYPE MISMATCH ERRO

zur Beschreibung des falschen Datentyps.
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FRMEVL ($ad9e): Auswertung beliebiger Ausdricke
Diese Routine ist bekanntlich die Grundlage fir nahezu jede
Parameterauswertung des Basic-Interpreters. Sie holt einen an’ der
CHRGET-Zeigerposition befindlichen Ausdruck in den FAC oder
den temporéren Stringstapel. Dieser darf auch Variablen enthalten,
und es kann sich sowohl um einen String als auch eine Zahl han-
deln; das Datentyp-Flag $0d gibt hinterher Auskunft dartiber, was
furein Ausdruck vorlag. _

FRMEVL ($ad9) stitzt sich auf den Programmteil EVAL
§__$ae83), der einen einzelnen Ausdrucksbestandteil auswertet. Im
all des Basm-Ausdrucks_»(SI00+A)*3.5« waren also »100«, »A«
und »35¢ die EVAL-Glieder, wahrend FRMEVL ($adOe) den
gesamten Ausdruck einholt. , _

Die Schwierigkeit von FRMEVL ($ad%) besteht darin, daR die
Prioritaten zu beachten sind. Dazu wird zum einen die Prioritétsflag-
tabelle und zum anderen die Klammersetzung beriicksichtigt. Durc
die Prioritaten wird allerdings eines klar: Die hyteweise aufeinander-
folgende Interpretation der Ausdriicke kann von FRMEVL nicht er-
folgreich praktiziert werden. Deshalb wiederum arbeitet FRMEVL
rekursiv, das heilt, es ruft teilweise sich selbst (oder zumindest
einen Teil von sich ser_sg auf. Bleiben wir beim Be|sE|eI von vor-
hin. »(100+A)*3.5« wird dadurch ausgerechnet, daR zuerst die
Klammer ausgerechnet und dann mit 3.5 mulitpliziert wird. Um also
innerhalb von FRMEVL die Klammer auszurechnen - nun, dazu
bleibt nichts weiter Ubrig, als da® FRMEVL sich zur Berechnung
der Klammer selbst aufruft, wodurch dann die Addition »100+A«
durchgefthrt wird. Nachdem dieses geschehen ist, springt FRMEVL
in sich selbst zurtick und multipliziert dann das Ergebnis mit »3.5¢
Stlinde statt »3.5« eine weitere Klammer da, mifite eine weitere
Rekursion erfolgen. Da bei einer Rekursion am Stapel jeweils
Riicksprungadressen ab%elegt werden miissen, wird durch die
F_eg_renzte tapelkapazitat auch die Klammerverschachtelungstiefe
imitiert,

Am folgenden Beispiel erklart Abbildung 4.22 noch einmal das
Rekursionsprinzip:

(1350-D)/ (56*(130+SIN(47-E)))

D=1349, E=4T wird vorausgesetzt.

Natirlich liele sich dieses BeISFIe| auch teilweise ausmultiplizieren,
damit weniger Klammern vorliegen; in dieser Form aber ist die
Rekursion noch stérker. _ o

Im folgenden stelle ich Ihnen noch einzelne Teilroutinen von
FRMEVLIEVAL vor. die einer Erklarung bedurfen.

FACSTK ($ae33): FAC auf Stapel legen

Diese Routine Iegt nach ihrem Aufruf tber »jsr facstk« den aktuel-
len Inhalt des FAC auf den Stapel. Da die Ricksprungadresse von
»jsr« ebenfalls am Stapel Platz beansprucht, wird sie unverziglich
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Abbildung 4.20: INPUTIREAD/GET im Uberblick (Teil 6)

von dort entfernt und die Adresse ersatzweise im H|Ifsze|ger
$22/523 gemerkt. Am Ende der Routine erfolgt Gber »jmp ($0022)«
Cer Rucksprurg. _ _

Vor dem FAC wird das Vorzeichen auf den Stapel gelegt.

EVAL ($ae83): nachsten Ausdrucksbestandteil verwerten

Auf diesen FRMEVL-Teil, der den Vektor 1EVAL $030a/$030b ein-
setzt, wurde bereits bei der FRMEVL-Besprechung eingegangen.

NOT $aed4: Routine zum Basic-Operator NOT

Der Operator NOT ’\hder Begriff »Funktion« wird zwar oft verwen-
det - auch im ROM:-Listing -, ist aber nicht der treffendste) muf
aufﬁrund des fiir diese Operation ungunstlgen FlieBkommafonnates
recht umstandlich ausgefiihrt werden: Der FAC wird in eine 2-Byte-
Zahl u_m?ewar]delt,_dann in dieser Integerdarstellung mittels EOR-
Verkniipfung invertiert und daraufhin schlieBlich wieder ins FlieR-
kommarormat zuriickgebracht.

BRCEVL ($aefl):

beliebigen Ausdruck in Klammern auswerten

Durch »jsr_brcevi wird ein beliebiger Ausdruck (String oder Zahl)
wie (ber FRMEVL ($ad%) behandelt, wobei zustzlich die Syn-
taxprfung erfolgt, ob er auch in Klammem eln(t;efafs_t ist. So wer-
den beispielsweise Funktionsargumente ausgewertet, die bekanntlich
in Klammem zu stehen haben.
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Die BRCEVL-Routine besteht genaugenommen nur aus dem Auf-

ruf der Prifroutine CHKBRO (Saefa), die eine offene Klammer

Eruft, und dem FRMEVL-Einsatz; dahinter folgt im Speicher der

KIl-IKBCL-Elnsprung 2ur  Sicherstellung  einer  geschlossenen
ammer.

CHKBCL ($aef7): Priufung auf »Klammer zu« )
Die Prifung auf ») (gescﬁlossene Klammer) erledgt nach »jsr
chkbcl« diese Routing; “steht an der aktuellen CHRGET-Position
kein »%«, ibt sie die Meldung SYNTAX ERROR aus, da eine stn-
taktiscne Vorschrift verletzt wurde, ansonsten erfolgt ein gewghn-
licher RTS-Riicksprung. Der CHRGET-Zeiger ist danach um dieses
eine zu prifende Byte weitergezahlt - vorausgesetzt, das Priifoyte
konnte gefunden werden.

CHKBCL ($aef7) ist nur der Ladebefehl des ASCII-Codes von
»)« als Prifoyte fir die CHKBYT-Routine.

CHKBRO ($aefa): Prufung auf »Klammer auf«

Wie CHKBCL ($aef7), aber fiir die gedffnete Klammer.

CHKCOM ($aefd): Prafung auf Komma ) )
Diese Prifroutine ist statistisch gesehen die am héufigsten bendtigte
von seiten des Interpreters. Wie CHKBCL ($aef7) und CHKBRO
(Saefa), aber fiir das Komma »«.
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$aeff) schnell noch den CHRGET-
e|%er, um ihn hinter dem ermittelten
Pritbyte  zu  positionieren  und
2uriic zusgnngen._

~ Wenn Sie in einem Programm aus
irgendwelchen Griinden zwar auf das
Vorhandensein eines Bytewertes an
der aktuellen CHRGET-Position pri-
fen wollen, ohne den CHRGET-Zah-
ler zu verdndern, genigen also die fol-
genden Befehle, “die gewissermalen
a_usd CHKBYT  ($aeff) entnommen
sind:

lda #prufbyte ;

Vergleichswert

laden

Idy #0 ; Offset O

cmp ($7a),y ; Ver-

gleich Uber CHRGET-

Zeiger

beq ja ;

z=1: Ubereinstimmung
keine Uberein-

stimmung

Dadurch sind Sie also nicht auf die
einseitige  Behandlung  »SYNTAX
ERROR oder NICHT SYNTAX
ERROR« angewiesen, sondern haben
eigene Alternativen zur Verfiigung.

SYNERR ($af08):
Einsprung fir die

Fehlermeldung SYNTAX ERROR
Die Anwemung( »]ErTI-]\P synerr« |Gst
einen  SYNTAX ERROR  aus. In
Basic konnen Sie dies Gber den SYS-
Einsprung bei $af()8 (#44808) zumin-

Abbildung 4.20: INPUT/READ/GET im Uberblick (Teil 7) dest demanstriert bekommen:

SYS 44808
CHKBYT ($aeff):
Prufung auf im Akkumulator enthaltenes Byte ?SYNTAX ERROR
Diese Routine bildet letztlich die Grundlage fir CHKBCL ($aef_7%, READY .
CHKBRO (Saefa) und CHKCOM ($aefd). Sie fiihrt einen Vergleic

aus, der zunachst ohne CHRGE -Zels%e(r-ErhOhun ablauft. Dann  saf14: Hilfsroutine zur Prifung auf »Variable im ROM«
wird bei Bedarf die Fehlermeldung SYNTAX ERROR iber den  Wenn bestimmte Spezialvariablen auftreten, wird fir diese eine
Einsprung SYNERR ($af08) ausgelost; andernfalls erhoht CHKBYT ~ Adresse im ROM-Bereich angegeben. Diese Routine stellt also
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Abbildung 4.20: INPUTIREADIGET im Uberblick (Teil 8)

effektiv fest, ob die aktuelle Variable (Adresse in $64/$65) im
Bereich $a()00-$e3a2 liegt und somit eine Sonderbehandlung erfor-
dert (C=0) oder nicht (C=I).
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GETVAR ($af28):
Im Basic-Text stehende Variable auswerten
Dieser EVAL-Bestandteil sucht eine Variable, deren Name ab der
?IHIR“GET-nger-Posnmn im Basic-Text steht, und ermittelt deren
nhalt.

_Sonderfalle wie TI. TIS und ST werden ebenso berticksichtigt
wie alle Datentypen (FlieRkomma, Integer, String).

OR $afe6: Routine zur Basic-Operation OR
Diese Routine besieht nur aus dem Laden des OR-Flags $ff und der
anschlieBenden Ausfiihrung der allgemeinen AND/OR-Routine.

AND s$afe9: Routine zur Basic-Operation AND
Auch diese Routine heschrankt sich darauf, das AND-Flag $00 zu
|aden und die allgemeine AND/OR-Behandlung auszuldsen.

$afeb: allgemeine AND/OR-Routine ) ) )

Hier wird zundchst das AND/OR-FIaE im Hilfsspeicher $0b
gesmhert. Es handelt sich um eine Bitmaske je nach OBerator: OR=
%11111111 (alle Bits dgesetzt), AND = 900000000 (alle Bits
geltscht). Daraufhin wird der erste Parameter ins 2-Byte-Integerfor-
mat konvertiert.

Von da an lauft die Behandlung fiir AND und OR parallel, es
wird aber regelmaBig eine Verkndpfung mit der Bitmaske durch-
gefuhrt. Betrachten wir deshalb die einzelnen Falle getrennt, und

eginnen wir dabei mit dem leichteren:

Fall 1: AND éBitmaske %000000003 o
Da_eine EOR-Verknipfung mit 0 den verkniipften Wert nicht im
germgsten andert, wird also_bei $aff()-Saffa der erste AND-
arameter unverdndert nach $07/$08 kopiert. Dadurch entsteht Platz
fir den zweiten Parameter bei $64/$65. _ _

Streicht man nun die entfallenen EOR-Operationen  mit
%0 90 0000, kdnnte man folgienden Quelltext fir die Befehle bei
$0002-5b012 schreiben, der alle tatséchlich wirksamen Anweisun-
gen enthalt, nach denen in Akku und Y-Register die Ldsung steht,
welche bei $b013 in den FAC als Ergebnis kommt:

100 - lda highbyteparameter2 ;AND-Verknupfung

110 - and highbyteparameterl j;der High-Bytes

120 - tay ;Ergebnis als High-
Byte nach Y

130 - lda lowbyteparameter2 ;AND-Verkniupfung

140 - and lowbyteparameterl ;der Low-Bytes

150 -;

160 Ergebnis steht hier in Akku (Low-Byte) und

Y-Register (High-Byte)
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Abbildung 4.20: INPUT/READIGET im Uberblick (Teil 9)

Die ROM-Roulinen ini Detail

Die 9 Befehle bei $0002-$b012 reduzieren sich also
auf die obigen 5, da viermal »eor $0b« eingespart
wird., Diese Verkntpfung ist also nur fir die OR-
Routine erforderlich, wie wir gleich sehen werden.

Fall 2: OR (Bitmaske %11_111111} o

Eine EOR-Verknipfung mit %11111111 invertiert
einen Bytewert, das heilit, es wird das sogenannte
Komplement gebildet.  Das ~ Komplement st
definitionsgemélS derjenige Bytewert, der mit dem
nicht-komplementierten "Werf zusammen  addiert
%eggru $ff ergibt und entspricht der Basic-Operation

Im OR-Fall wird also der erste Parameter
zundchst komplementiert in S07/S08 gemerkt. Nach
Auswertung des zweiten Parameters wird dann
jeweils das High- oder Low-Byte des zweiten

Abbildung 4.20: INPUT/READ/GET im Uberblick
(Teil 10)



Die ROM-Routinen im Detail

445

Parameters komplementiert, mit dem bereits invertierten Byte des
ersten Parameters UND-verknipft und dieses Ergebnis wiederum
komplementiert, bis schlieRlich das gesamte 2-Byte-Ergebnis in den
FAC kommt. Die Komplementierung kann man, wie schon erwahnt,
auch als NOT-Verkniipfung ansehen. Dann wurden der erste (paral)
und zweite (para2) Parameter folgendermallen miteinander
verknipft, um den Wert »paral OR paraZ« zu erhalten:

(NOT para2) AND (NOT paral)

Um diese komplizierte Arbeitsweise, die sich auf logische Prin-
zipien stiitzt, maglichst praxisnah e_rkléren zU kbnnen, weiche ich
deshalb auf Wahrheitswerte aus. Mit AND, OR und NOT werden
bekanntlich auch die Wahrheitswerte (swahre = 1 »falsch« = 0)
von Aussagen verkniipft. Damit ist gedanklich viel leichter um-
zugehen alS mit Zahlenwerten bei diesen sogenannten Booleschen
Operationen. _ _

Dann ist also die OR-Verkn(pfung dann erfiillt (Wahrheits-
wert 1), wenn entweder »paral« oder »para2« oder beide zutreffen.
Halten wir diese Félle fest:

1 paral=1; para2 =0 (eines,nmlich »parals, trifft zu
2. paral=0; ;faraZ =1 (eines,ndmlich »para2«, trifft zu
3.paral = 1; para2 = Lbeides trifft zu)

Bleibt also nur noch ein vierter Fall Gbrig, in welchem die OR-
Operation nicht erfullt ist (Wahrheitswert 0):

4. paral =0; paral =0 (beide unzutreffend)

Anstatt zu sagen: »Beide treffen_ nicht zu« ist folgendes unter logi-
schen Gesichtspunkten genauso richtig:

Weder »paral« noch »para2« trifft zu.
Und das darf man auch folgendermafen formulieren:
»paral« trifft nicht zu und gleichzeitig trifft »para2« nicht zu.

Und damit sind wir schon bei der mathematischen Schreibweise,
nach der die ROM-Routine vorgeht:

( NOT paral ) AND ( NOT para2 )

Verstanden? Herzlichen Gliickwunsch, es war nicht ganz leicht,
aber wenn_ Sie denselben logischen Gedankengang nachvollzogen
haben, 0 ist es Ihnen gelungen, die AND/OR-Routine endgiiltig zu
durchschauen, und Sie wissen jetzt, wie es dem Interpreter gelingt,
den ORA-Befehl zu umgeheri, da dieser eine Fallunterscheidung
bzw. eigene Routinen fiir AND und OR erforderlich gemacht hatte,
Falls Sie den Faden verloren haben sollten, gibt es prinzipiell zwei
Mogllchkelten; entweder Sie unternehmen einen ernguten Lesean-
lauf (was der Erfahru_nf(z nach, die ich als Autor gewinnen konnte,
den meisten Lesern hilft, auch wenn ich es selbst nicht fir méglich
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Abbildung 4.22: Beispielfiir eine Rekursion in FRMEVL

?ehalten_ habe!) oder sie sind mit der Tatsache, dal die Routine
unktioniert, zu Recht zufrieden, und haben zumindest einen guten
Eindruck bekommen, wie sie ablauft.

DIM$b081: Routine zum Basic-Befehl DIM S

Der Befehl DIM wird in einer Schleife abgearbeitet, die im
Speicher schon bei $b()7e, also vor dem Elnsi)rung $0081, beginnt.
Diese Schleife holt das erste Zeichen des DIM-Paramelers, der ja
ein Variablenname fiir das zu dimensionierende Array ist, und sefzt
das X-Register dadurch auf einen anderen Wert als $00, was bei der
aufgerufenen Routine ($b090: spéterer Einsprung in FNDVAR

$t’)\?§@ als Dimensionierungsflag gilt. Nach der innerhalb von
FNDVAR (bei $b()90 emg_esﬂeger% erfolgten Dimensionierung priift
DIM, ob noch weitere Zeichen nach dem Variablennamen und der
Array-GroRe folgen: falls ja, so muf es ein Komma zur Abgrenzung
2um nachsten Variablennamen sein.

FNDVAR ($h08b):

Variable aus Basic-Text holen und Inhalt holen

Diese Routine zur Auswertung einer Basic-Variablen, deren Name

gnd Index, im Falle einer Array-VanabIenEab der aktuellen
HRGET-Zeiger-Position steht, hat auch einen Einsprung bei $0090
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fir die DIM-Routine ((j$b081)._ Dieser zweite Einsprung erwartet im
Akku das erste Byte des Variablennamen und im X- e%|ster einen
anderen Wert als’$00, also ein Dimensionierungsflag. Tst némlich
dieses Dimensionierungsflag gesetzt, wird das Variablenarray an-

Gelegt. : : :
Soll Gber FNDVAR ($b08b) eine noch nicht verwendete Varia-
ble gesucht werden, so legt FNDVAR ($h08h) diese automatisch an.
Der Ausgangswert einer numerischen
Variablen 1st 0, derjenige eines
Strings ein Leerstring "
Der erste Teil von FNDVAR
F$b08b) beschéftigt sich ausschlie-
ich damit, anhand des Variablen-
namens alle Informationen zu bekom-
men. Auch die Syntaxpriifung erfolgt
hier: Das erste Zeichen im Variablen-
namen mud ein Buchstabe, das
2weite ein Buchstabe oder auch eine
Ziffer sein. st der Variablenname nur
1 Zeichen lang, wird das zweite Byte
auf $00 gesetzt. Die Datent%F-FIas
$0d und” $0e werden schlieRlic
?eméﬁ dem Variablentyp (»%« = In-
eger, »$« = String) gesezt, ,
Erst bei $b0dd sind alle Hilfs-
speicher richtig gestellt:

$0d = Datentyp (String/numerisch)

$0e = Datent)ga FlieBkommalinteger)

$45 = Byte 1des Variablennamens
g) gibt Datentyp an)

$46 = Byte 2 des Variablennamens
(b7 gibt Datentyp an)

A_bblldun_F 423 verdeutlicht, wie
diese Hilfsspeicher gesetzt werden.
Dabei werden folgende Labelnamen
verwendet, die nur in diesem FluB-

diagramm giltig sind: P

STRNUM ]§|$9dt:_ - %
ag/ string or numerica

FLOINT =§: o [Bfsn
flag/ floating point or
integer

Abbildung 4.23: Variahlennamenaus-
wertung in FNDVAR (Teil 1)
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VARNM1 = $45 : variable name, byte 1
VARNM?2 = $46 : variable name, byte 2

CHKLTR ($fc>113): _

P[ufungl_auf Buchstabencode im Akkumulator

Diese Hilfsroutine dient in der aufwendigen A FNDVAR-Syn-
taxprifung fir den Variablennamen als Unterroutine. Nach ihrem



448

L il - -
g 7 NVARNM2 gesetzt

% b7 NVARNML und VARNM2

Hi - b7 inkeinem Bte des Varisblerenens gesetzt

Abbildung 4.23: Variablennamenauswertung in FNDVAR (Teil 2)

Aufruf ist das Carry-Flag gesetzt, falls es sich um einen Buchstaben
&ASCII-(;ode im Bereich $41-$5a) handelt, ansonsten ist das Carry-
lag geldscht. Der Akku enthalt nach »jsr chkitr« denselben Wert
wie vorher, andere Register werden nicht beeinfluft.
Diese  Routine eignet sich vielleicht auch fiir eines Ihrer
Programme als Erganzung der CHRGET-Priifung auf Ziffern.

$h11d: Routine _ _
zum Anlegen einer noch nicht verwendeten Variablen
Um einen anablenelntra({._neu anzulegen, wird diese Routine von
FNDVAR $1$b08b ausgelost. Der Variablenname muR dazu in
$45/$46 stenen; die Variable bekommt den Ausgangswert (0 bei
Zahlen, " ""bei St_nn?s) Zugewiesen. , _

Es darf sich nicht um ein Array oder ein Element aus einem sol-
chen handeln.
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FIRARY ($h194): Ermittlung _

der Adresse des ersten Eintrags im aktuellen Array
Zu einem Avrray, dessen Dimensionenzahl (1-31} in $0b steht, wird
unter der Voraussetzung, daR der Hllfszeltt]er $51/$60 auf den ArraK-
Anfang weist, die Adresse des ersten Ein reg/s dieses Arrays errec
net und in $58/$59 sowie dem Registerpaar quruckge?eben. Ak-
kumulator und Y-Register werden folglich beeinflugt, das X-
Register bleibt jedoch unverandert.

$h1a5: Konstante -32768
Bei $bla5 liegt die MFLPT-Darstellung von -32768, der
niedrigsten zuldssigen Integerzahl, deren binare Darstellung

%10000000 00000000
ware.

$blaa: FAC #1 in Integerzahl umwandeln _
Dieser Einsprung wird von keiner anderen ROM-Routine genutzt,
ist jedoch bewuft von Commodore dem Programmierer als Arbeits-
erleichterung zur Verfugur{? gest_ellt worden. Nach »jsr Shlaa« stent
im Akku éLow-Byte) und Y-Register (High-Byte) die Integerdarstel-
Iung_des AC-Infialtes. o _

le Nachkommastellen der urspriinglichen FlieBkommazahl wer-
den génzlich vernachl&ssigt, es ist nur der ganzzahlige Anteil (INT-
Anteil) ohne Rundung (!) relevant.

INTEVL ($b1b2): Integerzahl aus Basic-Text auswerten
Integerzahlen werden durch »jsr intevi« sowohl aus dem Basic-Text
ausg]ewertet als auch auf den zulassigen Bereich (von -32768 his
+32 6? gepriift Sbe| Uberschreitung:  ILLEGAL QUANTITY
ERROR) und ins Integerformat nach $64 und $65 gebracht.

$h1dl:

Arrayvariablen-Sonderbehandlung fir FNDVAR ($h08h)

Um eine Arrayvariable auszuwerten, anzulegen oder sogar das
%esamte Array zu dimensionieren (sofern das Dimensionierungsflag
0c gesetzt ISK wird diese Routine aufgerufen.

FNDVAR "($b08b) erkennt eine Arrayvariable ubrl%ens daran,
daR eine offene Klammer (ASCII-Code $28) auf das letzte Byte des
Variahlennamen beziehungsweise den Datentypzusatz folgt. _

Dieser Sonderbehandlungsteil erstreckt sich bis $b37c. Darin
versteckt befindet sich bei $b357 ein interessanter Einsprung fiir
eigene Programme:

UMULT (8h357): Multiplikation zweier 2-Byte-Werte _

Um zwei 2-Byte-Werte zu multiplizieren, sind Sie in $28/$29 sowie
$71/872 abzulﬁ(f;en und »jsr umult« auszufiihren; danach steht in
XIY das Produkt der beiden Werte. Eine Uberschreitung des Zahlen-
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bereiches von 2 B&tes durch das Ergebnis fiirt zur Meldung OUT
OF MEMORY ERROR. _ o

Abbildung 4.24 stellt den Ablauf von UMULT an einem Beispiel
(321 mal 65) car.

FRE $b37d: Routine zur Basic-Funktion FRE _
Die FRE-Funktion erwartet einen beliebigen Parameter (String oder
ZahE als »Dummyx, das heiBt als Parameter, der keinen Einfluld auf
das Funktionsergebnis hat. _ _
Es wird zunachst die Garbage Collection durchgefiihrt, um die
optimale Speichemutzung herzustellen und dadurch”tatséchlich die
freie Speichermenge anzu%eben. Die freie Speichermenge wird
durch ‘die Zeiger S33/S34 (unterste Adresse des tn_nﬁm-
haltsspeichers) und $31/$32 (oberste Adresse des Array-Bereiches,
erhoht um 1) ejng[e)grenzt, die also nur voneinander subtrahiert wer-
den muissen. Die Differenz ist die freie Speichermenge und wird ins
FlieBkommaformat umgzewan_delt, wobei Jedoch auch negative Zah-
len auftreten k@nnen. Zu diesen mul man 65536 (%L 0000000
00000000) addieren, um ein korrekterweise positives I_Erfgebnls u
bekommen. Der logische Fehler liegt darin, dal die Differenz ein
vorzeichenloser 2- {te-Wert ist. Solange dieser nicht den Wert
32167 &%OI 1111 11 11111111) Ubersteigt, ist das Vorzeichenbit also
eloscht und die Wandlun? ins FlieRkommaformat erfolgt fehlerfrei.
\nsonsten wird das oberste Bit (015) als negatives Vorzeichen und
die anderen Bits (b0-bl4) als Komplement des Betrags angesehen.

INTFAC ($h391): InteFerzahI )

aus Y/Ain FAC als FlieRkommazahl iibertragen

Dieser Bestandteil der FRE-Routing wandelt eine vorzeichenbehaf-
tetle 2£Byt8-lntegerzahl in eine FlieBkommazahl um, die im FAC ab-
elegt wird.

! r wird auch von Routinen zu anderen Funktionen und
Operatoren_sowie GETVAR ($af6b) beim Auslesen einer Integer-
variablen eingesetzt; bei FRE ($b37d) ist er bekanntermafen etwas
fehl am Platz (siehe vorausgehende Beschreibung), aber die anderen
Anwendungsfalle meistert er souveran.

POS $h39¢: Routine zur Basic-Funktion POS

POS (8b39%) holt zundchst (ber den Kemal-Einsprung PLOT

($ff()) die Cursorposition nach X/Y, wobei nur die Spaltennummer

Interessiert, die im Y-Register schon als Bytewert steht und deshalb

Eraktlscherwelse direkt ‘an BYTFAC @bSaZ_ ibergeben werden

Pagg.RDa{auf folgt im Speicher der BYTFAC-Einsprung als Teil der
-Routine:

BYTFAC ($h3a2): vorzeichenlosen
E¥tewert aus Y-Register in FAC Ubertra

en
3YTFAC ($h3a2) ist keine eigene Umwand%ungsroutine, sondern
|oscht lediglich den Akku, der das High-Byte™ der sogleich an
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INTFAC ($b391) (bergebenen 2-Byte-Integerzahl darstellt. Da
somit auch das oberste Bit_(bl5) geloscht ist, handelt es sich
automatisch um eine positive Zahl.

Die Routinen zu den Funktionen LEN, ASC und PEEK, welche
allesamt Bytewerte ermitteln und diese im allgemeinen FlieRkom-
maformat zuriickzugeben haben, stiitzen sich auf den BYTFAC-
Einsprung ebenso wie POS ﬁb?@eh in dessen Routine BYTFAC
($b3a2) gewissermaRen die SchiuRbehandlung darstellt.

CHKDIR ($h3a6): o
Ausgabe von ILLEGAL DIRECT ERROR im Direktmodus
Die Befehle INPUT/INPUT#, GET/GET# und DEF duirfen, wie Sie
von  Basic-Programmierzeiten her wissen, nur innerhalb  von
Programmen Vorkommen. Der Grund hierfiir ist, daR die Ein-
gabebefehle ansonsten den Systemeingabepuffer verwenden, in wel-
chem hereits die Direkteingabe steht, und somit  eine
ordnungsgema_f&e Interpretation ausgeschlossen ist. Bei DEF liegt
der Grund darin, daR dazu ein fester P_ro_%_rammzellens gicher erfor-
derlich ist, denn die Funktionsdefinition muR cort jederzeit
verfugbar sein, wo%egen eine Direkteingabe schon nach ihrer Abar-
beitung verlorengeht. _ o

Es handelt sich also keinesfalls um »hdswillige Einschrankun-
?en_«, wie es in mancher Anfanger-Literatur dargestellt wird; Sie als
nsider kannen sich jetzt diese verstandliche Restriktion erkléren.

DEF ($b3b3): Routine zum Basic-Befehl DEF

Die Definition einer FN-Funktion geschieht, indem zundchst einmal
die FN-Deﬁmtmn_ssYntax (iberpriit und der Funktionsname  ein-
geholt wird, wobei ntegervar_lablen gesloer_rt sind und auch Strings
verhindert werden. Die Funktionsvariable (in Klammem hinter dem
Funktionsnamen angegeben) wird angelegt; vor der Funktionsdefini-
Po?j selbst ist noch ein Zuweisungszeichen »=« ein syntaktisches Er-
ordernis,

Die Adresse der Funktionsvariablen wird schlieBlich auf den
Stapel gelegt; dasselbe geschieht mit dem aktuellen CHRGET-
Zeiger, der auf das Byte hinter »=« weist und somit die Adresse der
Funktionsdefinition “innerhalb dieser  Definitionszeile  angibt.
Dadurch erklart sich auch die zu Beginn der DEF-Routine
durchgefiihrte  Prufung auf den Programm-Modus, denn die
Definitionszeile mul aus Griinden der Datensicherheit im Pro-
grammspeicher liegen. o )

Dann wird der Rest des Definitionsbefehls tberlesen und noch
der SchluBteil der FN-Behandlung angesprungen, der die richtigen
Werte vom Staﬁel holt und in die entsprechenden Speicherbereiche
Ubertragt. Nach  Ablauf dieses FN-Behandlungsteils wird die
Ausfiihrung also hinter dem DEF-Befehl fortgesetzt.

Abbildung 4.25 fat die Funktionsweise von DEF/FN zusammen
und ist hinter der FN-Beschreibung zu finden.
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CHKFNS"($b3a1R.; _ o
Syntaxprufung fiir FN-Funktionsdefinition _
Diese Routine wird sowohl bei der Definition selbst als auch bei
einer Funktionsverwendung selbst auf%erufen. Zundchst verlangt sie
die Angabe des Schltisselwortes FN, das als Token vorliegen muB.
Dann wird die Funktionsvariable gesucht oder neu angelegt, wobei
ausschlieRlich FlieBkommavariablen zuldssig sind. Die” Adresse der
FN-Variablen wird in $4e/$4f gemerkt. o ,
In Abb||dunFq<"4.25 (st eine Dokumentation dieser Routine
auf_gzrund ihrer Kiirze nicht enthalten; sie tritt darin nur als nicht
weiter erléutertes Unterprogramm »FN-Syntaxpriifung« auf.

FN $b3f4: Routine zur Basic-Funktion FN_

Zunachst erfolgt eine Syntaxprifung, wobei die Adresse der FN-
Variablen auf den Stapel gelegt wird. AnschlieBend holt FN ($b3f4)
einen in Klammem  stehenden numerischen Ausdruck - das
Funktionsargument - _ein, dessen Wert schlieRlich in den
Variablenspeicher der FN-Variablen tbertragen wird. Zudem wird
der_Varlabl_enad_reBzelﬂer $47/$48 auf die FN-Variable gerichtet
sowie der hisherige Inhalt auf den Stapel gerettet, denn das FN-Ar-
%umen_t soll ja nur fiir die Dauer der FN-Funktion in der
unktionsvariablen enthalten sein. o

Des weiteren kommt der CHRGET-Zeigerinhalt auf den Stapel,
da fir die Interpretation die Funktionsdefinition als herkdmmlicher
Basic-Ausdruck ausgewertet wird, wozu anschliefend die CHRGET-
Zeiger auf die FN-Definition zu richten sind. _ _

Bei $b438 lauft FRMNUM ($ad8a) also durch die Funktions-
definition; da die Funktionsvariable den Wert des Argumentes
enthélt, wird die Definiton fir die angegebene Zahl ausgewertet,
und das Er(Ilgbnls kommt in den FAC - oder es wird eine Fehlermel-
dung ausgeldst, wenn die Funktionsdefinition fehlerhaft oder fir das
Ubergebene Argument nicht berechenbar ist.

Die Adresse der FN-Variablen wird unmittelbar nach dem
FRMNUM-Aufruf wieder in den Hilfsspeicher $4e/$4f geschrieben.
Es folgt eine SKn_taxprufung: Fiir den Fall, daR das letzte Zeichen
hinter “der Funktionsdefinition keine Endmarkierung eines Basic-
Befehls oder einer Zeile war, tritt ein SYNTAX ERROR auf.

Ansonsten wird noch der CHRGET-Zeiger fir diejenige Pro-
grammstelle, an der die definierte FN-Funktion angewendet wurde,
Wiederhergestellt. Der weitere Teil kommt auch bei DEF ($h3h3)
2ur Ausfihrung: Er holt den Inhalt der FN-Namensvariablen
byteweise vom Stapel und Gbertrégt ihn in den Variablenspeicher.
Durch das Sichern auf den Stapel wurde erreicht, daR die in der FN-
Namensvariablen enthaltenen Werte nicht verlorengehen.

Die FN-Namensvariable enthalt die Adresse der FN-Argument-
variablen, den Inhalt des CHRGET-Zeigers an der Definitionsposi-
tion sowie ein weiteres - mehr oder weniger zufélliges - Byte, das
hinter dem Zuweisungszeichen der Definitionszeile steht.” Dieses
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Byte wird in der DEF-Routine lediglich zum Aufstocken der Infor-
mationen auf 5 Byte (= Lange eines Variableninhaltes) auf den
Stapel gelegt, findet aber spéter keine Bericksichtigung mehr.

Als “interessanter Programmteil sei noch erwéhnt, wie die FN-
Routine das Fehlen einer Funktionsdefinition feststellt: Es wird bei
der Syntaxpriifung in CHKFNS ($b3e|?u die FNDVAR-Routing
($h092) autgerufen, die die FN-Variable flr den Fall, dal sie noch
nicht vorhanden ist (womit auch eine Funktionsdefinition fehlt), neu
definiert und mit 0 belegt. 0 kann aber unmdglich der Inhalt einer
definierten FN-Variablen sein, da diese zumindest eine andere
Adresse als eine solche mit High-Byte $00 (das wére eine Zeropaqe-
Adresse!). anlgeben muB. Es existiert also keine Funktionentabelle
otder ein dhnliches Instrument, um festzustellen, ob Funktionen exi-
stieren.

Abbildung 4.25 falt DEF und FN zusammen.

STR $b465: Routine zur Basic-Funktion STR$ ,
Zum Verstdndnis dieser Routine ist zu erwéhnen, daB zu einer
Strln%_funktlon_ ein beliebiger Parameter bereits beim Eintritt in die
Funktionsrouting ausgewertet worden ist. STR ($b465) 1t dabei
nur numerische Parameter zu, die dann im FAC stehen’ und mittels
Aufruf der FLPSTR-Routine in einen ASCII-String umgewandelt
werden, der ab $00ff im Speicher steht. Diese Adresse wird dann an
STRLIT ($b487) zuriickgegeben, wo der aktuell ermittelte String
auf den temporaren Stringstapel kommt.

$475: Hilfsroutine zur Ermittlung der String-
garameter und Organisation von _Strlng_-Spelcher%Iatz
teht die Adresse des aktuellen Var_lablenelntrags in $64/$65, so
wird der dafiir benotl%te Stringspeicherplatz, dessen GraRe als
Bytezahl im Akku zu stenen hat, bei »#_sr $h475« organisiert.

Die Adresse des Stringinhaltes befindet sich danach in $62/$63
f(owwl dtem Registerpaar X/Y, die Stringlénge in $61 sowie dem Ak-
umulator.

STRLIT (8b487): Uber?abe eines bei einer S_trin?funktion
ermittelten Strings aut dem tempordren Stringstapel
Wird ein String, der durch Anflhrungszeichen eingegrenzt wird,
Ubertragen, so erfolgt hier der Einsprung. Dann wird das
Anfiihrungszeichen als Suchbyte I und Suchbyte 2 gesetzt. Es folgt
der Einsprung zum Ubertragen eines Strings, wobei Suchbyte 1 und
2 nicht belegt werden:

$h4gd: E!nspr_ung zur Ubertragung

eines Strings in den temporédren Stringstapel

Die in AlY "zu (bergebende Stringadresse (auch beim STRLIT-
Einsprung anzu eben!? wird zundchst in einen temporéren Deskrip-
tor sowie einen Hilfsspeicher fir die Suchroutine geschrieben. Dann
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Abbildung 4.25: DEF und FN im Uberblick (Teil 1)

wird die Stringlange anhand der beiden Suchbytes ermittelt und in
$61 (Stringlangenspeicher im temporédren Deskriptor) abgelegt. Die
Endadresse des Strings wird aus der Anfangsadresse plus dieser
Stringlange ermittelt und im Hilfszeiger $71/872 vermerkt. Darauf-
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hin wird der String in den rlchtlgen Speicherhereich (bertragen und
auf dem temporéren Stringstapel als oberster Eintrag vermerkt. lst
der temprorare Stringstapel bereits voll, erfolgt die Meldung FOR-
MULA TOO COMPLEX ERROR,

$bafd: Stringeintragvon _

vorgegebener Lange (Akku) im Stringspeicher anlegen
Diese Routine wird nur von der $h475-Hilfsroutine verwendet; sie
schafft einen Stringeintrag von der vorgegebenen Lénge (Bytezahl
Im _Akku?, setzt “dabei "alle Hilfszeiger richtig und lost bei
Speicherplatzmangel eme_Garbaqe Collection aus. _

Danach befindet sich jedenfalls in X/Y die Adresse des Strln?s
und im Akku wieder die Stringlange, obwohl der Akku innerhalb
der Routine des Gfteren verandert wird. _ )

Eine Pro rammtechnische Besonderheit soll hier erklart werden:
Bei Sb4t7-80500 liegt eine simulierte Subtraktion vor. Dabei wird
die vor $b4f7 im "Akku enthaltene St_nnglén%e von der An-
fangsadresse des Stringinhaltsspeichers (Zeiger $33/834) subtrahiert.
Eine herkémmliche Subtraktion unter diesen Voraussetzungen hatte
einen schwerwlegen_den Nachteil: »SBC #stringlange« ware nicht
mdglich, da die Stringlange im Akku stent - und nicht .deggn%(_}e
Wert, von dem sie abzuziehen ist. Eine Ausweichlgsung fiir $b4f7-
$05()0 wre lediglich folgendes (Listing 4.7):

100 -sta hilfsspeicher Stringlange in
Hilfsspeicher merken

110 -lda $33 LB der Stringinhalts-
speicher-
120 Anfangsadresse holen

130 -sbc hilfsspeicher
140 -I1dy $34

Stringlange subtrahieren
HB der Stringinhalts-

speicher-
150 Anfangsadresse holen
160 bcs weiter C=1: kein Subtraktions-
Ubertrag
170 dey HB dekrementieren, da

Ubertrag
180 -weiter

Listing 4.7: Ausweichlgsung fiir $b4f7 mit »SBC hilfsspeicher«

Aber gerade dies wollten die C64-Programmierer vermeiden. Der
Grund ist einfach, daR ein whilfsspeicher« erforderlich wre,
wodurch noch mehr RAM vom  Interpreter beansprucht wiirde als
ohnehin schan, _ ) _ _

Deshalb wird auf eine andere Losung ausqewmhen, die ohne
»hilfsspeicher« auskommt. Diese macht sich folgendes mathemati-
sche Gesetz zunutze:
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Abbildung 4.25: DEF und FN im Uberblick (Teil 2)

Adresse - Lange = Adresse + (- Lange)

Nun kann das Kommutativgesetz angewendet werden, nach wel-
chem die beiden Summanden in ihrer Reihenfolge variabel sind:

Adresse + (- Lénge) = (- L&nge) + Adresse

Und 8enau diesen letzten Rechenweg schidgt die Routine bei $baf7-
$h500 auch ein: Zunachst wird die trmglange komplementiert, was
einem VorzeichenWechsel gleichkommt. Anschliefend wird das
Carry-FIaP gesetzt, so daB schlieBlich die Addition bei $h4fa aufer
der Komplementierten Stringlange auch 1 addiert (sonst wére das Er-
gebnis nicht korrekt). Die Ubertragsprifung muR wiederum wie bei
einem SBC-Befehl erfolgen: Ist Carry=I bei einem »echten« Addi-
tionstibertrag, so ist es in diesem Fall” (wie bei einer Subtraktion) 0,
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a‘uﬂlen(I—REI—Z%’ ds
Adesedy A5
vatrgafon rdten

o i

falls ein Ubertrag vorliegt, der durch Dekrementieren des High-
Bytes Beriicksichtigung findet _ _

Falls Sie das Prinzip noch nicht kannten oder noch nicht ganz
\E/;er_sta_nfien haben, helfen Ihnen sicher die beiden folgenden
eispiele:

1. Stringlénge = $40, Adresse = $7f50;
Ergebnis = $7f50-$40 = $7fI0
,baf7 eor #FF %11111111;

,b4afo sec
,b4afa ade 33

Akku enthalt danach $bf
;Carry setzen

;$50 (LB der Adresse) +

; 1 (Carry) addieren

; Ergebnis:

; $bf+$50+$01 = $10
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Additionsiubertrag (C=1),
daher: Kkein
Subtraktionsibertrag

,bafc 1dy 34 HB der Adresse ($7f)

laden

,bdafe bcs b501 fertig, da kein
Subtraktionsibertrag
(s- $bafa)

; Ergebnis: A/Y = $7fl0

2 Strmglange = $0f, Adresse = $5c03;
Ergebnis = $5¢03-80f = $5bf4
,bdf7 eor #ff %11111111
,b4f9 sec
,bdafa ade 33

Akku enthalt danach $f0
Carry setzen

$03 (LB der Adresse) +
1 (Carry) addieren
Ergebnis:

$f0+$03+$01 = $F4

kein Additionsiubertrag
(C=0),
Subtraktionsibertrag!
HB der Adresse ($5c)

daher:

,bafc 1dy 34

laden

,bdafe bcs b501 noch nicht fertig, da
Subtraktionsubertrag!

,b500 dey HB auf $5b setzen
(wegen Ubertrag)

; Ergebnis: A/Y = $5bf4

$0516: bedin(}ne Ausfiihrung der Garbage Collection

Diese Routine fuhrt die Garbage Collection fur den Fall durch, dal
das entsprechende Flag (Adresse $0f) nicht dagegenspricht.
Anschliefend wird dieses Garbage-Collection-Flag gesetzt, damit
eine mehrfache Ausfiihrung der” Garbage Collection, die auch
keinen Speicherplatzgewinn mehr zu bringen vermag, ausgeschlos-

ist
_ Dieser $b516-Programmteil gehdrt zur Routine fiir die Organisa-
tion von Stringinhaltsspeicherplatz.

GARCOL (8b526): Garbage Collection o _
Die Garbage Collection (Reorganisation des Stringinhaltsspeichers
durch Ldschen der nicht mehr benoﬂgten Stringinhalte) wurde
schon wiederholt angesprochen. Deshald soll hier nur auf deren
Funktionsweise eingegangen werden.

Im wesentlichen gibt es jeweils zwei aktuell bedeutsame Adres-
sen: zum einen die AdresSe des aktuellen Stringinhaltsspeichers,
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zum anderen die Adresse des gerade dberpriiften Variableneintrags.
In einer Schleife wird zu jedem Stringinhaltsspeicher-Eintrag ermit-
telt, ob er noch von irgendeinem Deskriptor aus dem Variablen-
bereich _angesprochen “wird. Falls nein, wird der Stringin-
haltsspeicher dadurch verkleinert, daR der unterhalb des ungenutzten
Bereiches Imgende Stringinhaltsspeicher nach oben  verschoben
wird, wodurch unterhalb “des neuen Stringinhaltsspeichers freier
Speicherplatz entstent; der Stringinhaltsspeicher wird also reduziert.
_Sollte der Stringinhaltsspeicher-Eintrag von einem  Deskriptor
einer gultigen Variablen angesprochen worden sein, so wird die in
diesem Deskriptor enthaltene Lan%e_ zur aktuellen Adresse addiert,
um den nachsten Eintrag im Stringinhaltsspeicher zu erhalten;
Endmarkierungen in Form von $00 kennt der Strmgmha]tsspemh_er
nl?lht, da ja auch Strings wie A$=CHR$(0)+CHR$(0) méglich sein
sollen.

Es sei noch einmal auf 3.4.6_hin%_ewiesen, wo Sie auch ein
Beispiel fur die Garbage Collection Tinden, deren Routine sich
{ibrigens bis $b63c (ginschlieRlich) im Speicher erstreckt.

$h63d: Stringverkniipfung .

Bei der Stnngauswertung innerhalb des FRMEVL-Komplexes dient

diese Routine zur Behandlung des Operators »+« bei zwel Strings.
Dazu wird der erste String an eine neue Position in den Strln%n-

haltsspeicher gebracht, der” zweite ausgewertet und unmittelbar

hinter den ersten String kopiert. Der Ergebnisstring hat eine Lange,

die durch Addition der beiden _Emzelstrm?Iangen errechnet wird.
Abbildung 4.26 fakt die Stringverkniipfung zusammen.

STRVAR ($h67a); _ _
aktuellen String'in Stringspeicher kopieren
Diese Routine setzt voraus, daB die Adresse des aktuellen
Stringdeskriptors in $6f/$70 steht. Dann wird der Deskriptor nach A
(S_trmglénges) und X/Y (Stringinhaltsadresse) (t;e_lesen. Bei $688
wird auch'von $bdc7 eingestiegen, um eingn String an der in X/Y
enthaltenen Adresse in den Strm?lnhal_tsspelcher Zu Kopieren, wobei
die Zieladresse in $35/$36 enthalten sein muB, o
Bei $b68c wird noch erwartet, daR die Quelladresse bereits in
$22/$23 steht. _ o
Der String-Hilfszeiger $35/$36 wird danach um die Strin Ian?e
erhoht; dies spielt bel der Stnngverkni]pfung eine tragende Rolle,
denn dort soll der zweite Verknipfungsstring hinter den ersten
Kopiert werden.

$b6a3: Priifun

auf Stringausdruck und FRESTR-Austhrun&/ _
Dieser Einsprung priift, ob der letzte {iber FRMEVL ($ad%) ein-
geholte Parameter ein String ist (falls nein: TYPE MISMATCH
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ERRORE und fiihrt dann die unmittelbar fol-
gende FRESTR-Routine (Sh6ab) aus:

FRESTR ($h6a6): _ _
String aus Basic-Text weiterverarbeiten
Wenn hei FRMEVL ($ad%) ein String ein-
geholt wurde, so bedient sich der Interpreter
dieser Routine, sobald der String in den Stnn?-
inhaltsspeicher  Gbernommen " werden soll;
dazu kommt seine Adresse nach $22/$23, und
der Stringbereichszeiger wird angepaRt.

Dafiir" wird der “String vom- temporéren
Stringstapel entfernt, wozu folgende Hilfs-
routine dient:

$b6db: Eintrag )

im tempordren Stringstapel l0schen
Hier wird fr den Fall, dal8 der letzte String
vom tempordren Stringstapel in den  String-
inhaltsspeicher (bertragen wird, dessen Ein-
trag im tempordren Stringstapel zur Entla-
stung entfernt.

CHR $héec: _

Routine zur Basic-Funktion CHR$
Diese_Routing holt den Bytewert-Parameter
von CHRS ein, legt einen “1-Byte-String an,
beschreibt diesen mit dem Bytewert und gibt
das auf diese Weise gewonnéne Ergebnis am
tempordren Stringstapel zuriick.

LEFT $b700: _

Routine zur Basic-Funktion LEFT$
Die LEFTS-Routine hildet den linken Teil-
string der angegebenen Lénge, indem der
rechte Reststring bei der Bildung des Ergebnis-
strings »abgeschnitten« (uberlesen?1 wird. In
die LEFTS-Routine steigen auch RIGHT
(Sb706) und MID ($b70d) ein, da RIGHTS
enau von der anderen Seite - von links - den

eststring abschneidet und MIDS$ schlieRlich im Extremfall beid-

seitige Reststrings tberliest,

An dem Befehl bei $b70eFJ'edoch fihren alle drei Stringi-
IGHTS) vorbei. Dort werden fol-

funktionen (MID$, LEFTS und
gende im voraus ermittelten Werte erwartet:

$50/$51 = Adresse des Stringdeskriptors fiir den
Ausgangsstring

455

Akkumulator = Lange des Ergebnisstrings
oberstes Byte auf Stapel = Lé&nge des linken Reststrings

Die jeweils spezifischen Teile zu LEFTS, RIGHTS und MID$
haben diese Parameter bis $b70e zu beschaffen, so daR dann der
durch die Parameter eindeutig beschriebene Teilstring ennittelt wer-
den kann. Dabei wird die Anfangsadresse des Tellstrlngis als An-
fangsadresse des zu kopierenden Strings in $22/$23 abgelegt (siehe
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$b71b-$b725), indem zur Anfangsadresse des Ausgangsstrings die
Lénge des linken Reststrings addiert wird. Die Lange des Er%ebnls-
ses wird als Lange des zu kopierenden Teilstrings bei $b725 zur
Ubergabe berel_tlges_tellt bis dann ein Em%)_run In die STRVAR-
Routine den Tei st{|n% herauskoglert. Die Zieladresse des Ergebnis-
ses wurde schon bei $b70f nach $35/$36 berechnet.

Wenn im ROM:-Listing die Rede von »String an Adresse (. . .)
kopieren« ist, so st damit gemeint, daf sich der String an der
Adresse befindet; die Zieladresse, zu welcher der String Ubertragen
wird, stent immer in $35/536. L _
t_Bel $b729 schlieBlich erfolgt die Ubermittlung des Ergebnis-
strings.

B?eibt noch zu kidren, wie von LEFT ($b700) die Parameter bis
$h70e ermittelt werden. Dabei {ibernimmt der Aufruf der PREAM-
Routine, der schon bei $b700 als erstes erfolgt, den Hauptteil der Ar-
beit; er holt den numerischen LEFTS-Parameter (Lénge des linken
Teilstrings)_ein. Ist dieser groRer als der String selbst” (oder gleich
groR), so wird die Strmgrlan e als Lange des Ergebnisses festgelegt,
andernfalls ist der LEFT$-Parameter Dereits die Lange des Ergeb-
nisstrings; bei $b70d steht er im X-Register, das also entweder den
bereits bei $b700 emgeholten LEFTS$-Parameter oder die bei $b70a
8eladene Lange des Ausgangsstrings enthalt, und wird bei $b70e in
en Akkumulator geladen. _ _

_Die Lange des linken Reststnn%s, der abgeschnitten werden soll,
wird bei LEFT$ immer auf 0 gesetzt, da die LEFTS$-Funktion »von
links« das Ergebnis bildet. o

_ Abbildung 4.27 zeigt einige Beispiele fiir die Te|Istr|ng£|Idun ,
die jeweils demonstrieren, wie bei den Funktionen LEFT$, RIGH
und MID$ aus dem Ausgangsstring das Ergebnis entnommen wird.

RIGHT $h72c: Routine zur Basic-Funktion RIGHTS
RIGHT $b72c; ermittelt die nGtigen Parameter (siehe Beschreibun
2u LEFT $h700) ebenfalls unter Zuhilfenahme von PREA
g$b761). Durch Einsteigen in LEFT (8b7()0) bei der_Emsprun?s_teIIe
b706 wird bewirkt, dal der Akku als Lange des links abzuteilen-
den Reststrings weiterverarbeitet wird. In den Akku ladt RIGHT
($b72c) die Anzahl der links zu Uberlesenden Zeichen im Aus-
gangsstring, welche wie folgt berechnet wird:

- (L&nge des Ergebnisstrings - L&nge des Ausgangsstrings)

Die Lénge des Ergebnisstrings ist dabei der numerische RIGHTS-
Parameter. Die Formel stellt"in der obigen Form den Rechenweg
dar, den RIGHT (8b72c) elnsch_la?t; mathematisch gesehen [&0t sie

sich jedoch noch etwas vereinfachen, um die Transparenz zu
vergroRern:

Lange des Ausgangsstrings - Lénge des Ergebnisstrings
Bei der Funktion RIGHT$(" 12345™,3) ist dies also

Ty

g

gt

Abbildung 4.27: Bildung der Ergebnisse von LEFTS, RIGHT$ und

MID$ (Tail )
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Ausgangsstring:
(16gZe|gchen Igng)

Ergebnisstring:
(7 Zeilen lang)

Ausgangsstring:
(IGQZelgchen Igng)

Ergebnisstring:
(GgZeichen Iagng)
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_%27: Bildung der Ergebnisse von LEFTS. RIGHTS und
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[Lénge von "12345"] - [3] =5- 3=2
In der Tat ist das Ergebnis »45« exakt zwei Zeichen lang.

Es sei auch hier auf Abbildung 4.27 hingewiesen, wo unter anderem
RIGHTS-Beispiele zu finden sind.

MID $b737: Routine zur Basic-Funktion MID$

Die MIDS-Funktion kann zwei oder drei Parameter haben. Der erste
ist der Ausgangsstring, der zweite die Startposition (Position des
ersten Bytes, von dem an »nach rechts« der Ergebnisstring zu bil-
den IStI) und der (nicht zwmgend erforderliche) dritte Parameter die
A_nztah der herauszunehmenden Zeichen, also die L&nge des Ergeb-
nisstrings.

Wird der letzte Parameter nicht angegeben, so geht MID (8b737)
von 255 Zeichen, der maximalen Stringlange, aus. Die L&nge des
linken Reststrings _%_eht in jedem Fall” aus dem zweiten MIDS-
Parameter (Startposi |ong hervor, welcher aber um 1 verringert wird,
da ja schon das an der Startposition befindliche Byte zum Ergebnis
gehtortﬁ Fiir die LA&nge des Ergebnisstrings sind FallUnterscheidungen
2u treffen:

1. Startposition-1 > Lénge des Ausgangsstrings
Damn Ilegit die Ergebnisstringlénge 0 vor, da bildlich gesprochen
»auerhalb des Ausgangsstrings ein Ergebnis zu bilden warec.

2. Differenz zwischen Startposition-1 und Ausgangsstringlénge
< dritter MID$-Parameter 3
In diesem Fall wird die Differenz als positiver Wert zur Ergeb-
nls_strmglén?e, wodurch also die maximal mégliche Zahl von
Zeichen Autnahme in das Ergebnis fincet.

3. Sta_rtﬁosmon-l <= I__angie des Ausgangsstrings, aber Differenz
zwischen Startposition-1 und Ausgangsstringlange >= dritter
MID$-Parameter _ o _

Nur in diesem letzten und in der Praxis haufigsten Fall ist der
dritte  M1D$-Parameter _ tatséchlich die  Ergebnisstringlénge:
Rechts von der Startposition sind noch genigend Zeichen vorhan-
den, um daraus das Ergebnis mit der gewinschten Lange zu bil-

en.
Zum letzten Mal machte ich auf Abbildung 4.27 wegen der repré-
sentativen Beispiele zu LEFTS, RIGHTS und MID$ hinweisen.

PREAM ($b761): _

an Stringfunktion tbergebenen String vom Stapel holen
Bevor eine Stringfunktion wie RIGHTS durch die funktionsspezifi-
sche Routine interpretiert wird, durchlduft sie den Funktionsver-
teiler, also denjenigen Teil der FRMEVL/EVAL-Routine, der fur
die Auswertung von Funktionen zustandig ist. In diesem Funktions-
Verteiler wird™ fir eine Stringfunktion™ zun&chst ein beliebiger
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Parameter (String oder Zahl) ausgfew_ertet, sowie ein Bytewert, der-
durch Komma abgetrennt - aut diesen folgt. Dies entlastet die
funktionsspezifischen Routinen, die die entsprechenden Werte nur
noch vom Stapel einiesen missen. Und lim auch diese Aufgabe mit
mdglichst geringem Aufwand zu bewaltigen, wurde die PREAM-
Routine geschaffen. Diese priift zundchst, ob hinter den Parametern
eine geschlossene Klammer folgt; dadurch wird sichergestellt, dal
kein tberfliissiger Parameter angegeben wurde.

Dann. wird “der im Funktionsverteiler ausgewertete Parameter
g\ac_h Sicherstellung der Rucksprungadlres_se% vom Staﬁel ins X-
Register geholt und bei $b77a noch zusétzlich in den Akkumulator
tbertragen. Die Adresse des Stringdeskriptors wird vom _S_tafge_l nach
$50/$51" ausgelesen und das Y-Register mit 0 belegt (Initialisierung
des Offset). Es erfolgt ein Riicksprung an diejenige Routine, die
PREAM aufgerufen hat.

LEN $h77c¢: Routine zur Basic-Funktion LEN

Die LEN-Routine reduziert sich auf zwei Unter r%qFEammaufrufe:
Zum einen werden die Stringparameter Uber STRPAR (8h782)
geholt, wonach die Strlng{l(anlge im Y-Register steht; dieser Wert
W|£d zH{n anderen durch BYTFAC ($h.3a2) als Ergebnis in den FAC
gebracht.

STRPAR §$b782): Auswertung _

eines an Stringfunktionen ibergebenen Strings

Durch einen Einsprung bei Sh6a3, der sicherstellt, daR der letzte
Parameter ein String war, und dann FRESTR (8h6ab) ausfiihrt, wird
der String weiterverarbeitet. Die Elgenle|sturgjg von STRPAR
($h782) besteht nun darin, das Datent)g)-l?lag $0d”auf »numerisch«
2u setzen (deshalb wird STRPAR von enjenlﬁen Funktionsroutinen
eingesetzt, die einen String als Parameter érhalten und einen Zahlen-
wert zuriickgeben) und die Stringlange vor dem_ RTS-Riicksprung
vom Akku “ins Y-Register zu bertragen. Dies hat zweierlel
Bedeutung:

L Dig Stringlange kann in LEN ($b77c) sofort an BYTFAC (Sh3a2)
weitervermittelt werden. )

2. Die CPU-Flags, inshesondere das Zero-Flag, werden ge_mar& der
Stringlénge gesetzt. Beispielsweise prift ASC ($h78b) bei $h78e
%lef h}rlnglange nach »jsr strpar« lediglich durch einen BEQ-

efehl.

ASC $b78b: Routine zur Basic-Funktion ASC _

Die ASC-Routine ist ein typisches Beispiel fir eine Funktions-
routine, die einen String als Parameter (iber STRPAR ($b782) aus-
wertet und einen Zahlenwert (den ASCII-Code des ersten Zeichens
im  String) zurucl%gllbt. Bei einer Stringlange von 0 wird ein
ILLEGAL QUANTITY ERROR ausgelost; dies ist eine leichte
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Schwéche der Funktion, die vor allem beim Einlesen von Daten aus
einer Diskettendatei sehr stort.

Bei allen anderen Stnngs aIIerdln?s wird das erste Byte (Offset
0, Stringinhaltszeiger $22/523) ausgelesen und (iber das 'Y-Register
an BYTFAC ($h3a2) zur Riickgabe Im FAC weitergeleitet.

$h79b: Einsprung fir

Ausfiihrung von CHRGET ($0073) und GETBYT ($h79%e
Dieser El_nsprung holt nicht nur einen Bytewert (ber GETBYT
($b7%e) _%_m, sondern erhoht vorher noch den CHRGET-Zeiger um
eine Position.

GETBYT ($b79%): _ _
BEtewert aus Basic-Text in X-Register und nach $65 holen
GETBYT ($b79¢) stiitzt sich auf FRMNUM ($ad8a); die INTEVL-
Routine wird erst bei $blb8 anges_prungen und wandelt den
Parameter ins Integerformat, so daf er in $65/$64 (565 = Low-Byte,
$64 = High-Byte, also »High-Low-Format«) zu finden ist. Auf éin-
fache Weise kann gepriift werden, ob es sich um einen Bytewert
(maximal 255 = $ % handelt: Das H\|(gh-B te muB $00 sein, an-
songten liegt ein ILLEGAL QUANTITY ERROR vor. o
Uber CHRGOT ($0079) wird deshalb zuriickgesprungen, weil im
Akkumulator nach dem GETBYT-Aufruf das Zeichen stehen soll,
das direkt auf den Bytewert folgt.

VAL $b7ad: Routine zur Basic-Funktion VAL ,

Wie ASC ($b78bg; ruft auch \_/AL.§$b7ad) die STRPAR-Routine
auf. Eine weitere Parallele ist die Prifung auf die Stringlange 0; ein
Leerstring erhalt bei VAL den Wert 0 (siehe $b7b2) und lost somit
keinen ILLEGAL QUANTITY ERROR aus. ,

_Ein String wird nun ausgewertet, indem der CHRGET-Zeiger
tibergangsweise auf den an VAL (bergebenen String weist und
dieser durch STRFLP ($bcf3) in eine Flielkommazahl umgewandelt
wird. Da die STRFLP-Routine das Byte $00 als Endmarkierung des
Strings erwartet, muR das Byte, das hinter dem VAL-Parameter im
Stringinhaltsspeicher steht, zundchst gerettet (Siehe $h7cf-8b7d3),
dann fir den STRFLP-Ablauf zwischenzeitlich mit $00_belegt
($b7d4-$b7d6) und schlieBlich restauriert werden ($h7dd-$h7el)

GETWRB ($h7eh): 2-Byte-Wert
und davon durch Komma getrennten Bytewert holen
Diese Routing holt zundchst durch die Routinenkombination
FRMNUM-FACWRD einen numerischen Ausdruck nach $14/S15,
rift dann auf ein Komma (CHKCOM,) und holt zuletzt tiber GET-
YT ($b79e? auch noch einen Bytewert ins X-Register.
Bel $b7fl wird (innerhalb von GETWRB) noch ein Einsprung
durch andere Routinen genutzt:
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GETCBT ($h7f1): Kommapriifung und Bytewert holen
Es handelt sich um die Routinenkombination CHKCOM-GETBYT.

FACWRD ($b7f7): FAC als 2-Byte-Wert nach $14/$15 holen
Diese Routine besteht aus drei Einzelaufgaben:

L FAC auf giltigen Bereich (0-65535) grUfen _
Falls der zulassige Zahlenbereich 0-65535 (iber- oder unterschrit-
ten wird, erfolgt ein ILLEGAL QUANTITY ERROR.

2. FAC in Integerformat umwandeln
Dafir findet die FACINT-Routine ($bcdb) Verwendung.

3. Rickgabe des Ergebnisses in $14/515 _ _
Da in Schritt 2 die FACINT-Routine das Konvertierungsergebnis
in S65/S64 einerseits im ungewdhnlichen High-Low-Format,
andererseits an einer ungiinstigen  Speicherposition  (FAC-
Speicherzellen!) ablegt, Cbertrédgt FACWRD F!Eb?f?) diese 2
Bytes nach $14/$15 und brm%t sie noch dazu in die Ubliche
Reihenfolge (Low-High-Format), so daR guten Gewissens der
Riicksprung stattfinden darf.

PEEK $b80d: Routine zur Basic-Funktion PEEK _
Die PEEK-Funktion ist eine »rein-numerische Funktion«, d.h. sie
erhélt nicht nur einen numerischen Parameter, sondern glbt auch
einen solchen zurtick. Der Ubergabeparameter wird bei $b813 durch
»jsr facwrd« nach $14/815 geholt, weshalb dieser Hllfsze|ﬁer bei

8()d-$b813 gerettet und bel $h81b-$b820 wiederhergestellt wer-
den muB. Der” Inhalt der durch den Zeiger $14/$15 bezeichneten
Adresse wird also als Parameter nach Y geholt ($b816-$b81a) und
bei $0821 als Bytewert zurtickgegeben.

POKE $b824: Routine zum Basic-Befehl POKE
Die gesamte Parameteribergabe von POKE erledigt ein qmmger
Aufruf; Nach »jsr getwrbe steht im X-Register der gewinschte
Adresseninhalt 8d§r 2u POKEnde Wert) und der Zeiger $14/$ 15
weist auf die zu dndernde Adresse. Die Befehle bei $b827-$b82b
gentigen zum Schreiben des Wertes an die Zieladresse.

WAIT $b82d: Routine zum Basic-Befehl WAIT o
Zur Analyse dieser Routine missen wir uns wieder einmal mit logi-
schen VerknUpfungen (AND und EOR) herumschlagen. Um diese
Logeleien moglichst zu vereinfachen, bespreche ich deshalb die
beicen Syntax-Mdglichkeiten von WAIT getrennt.

1 kurze Szntax:_ WAIT adresse,byte _ o
In diesem Fall wird solanﬂg in d_er Warteschleife verharrt, bis die
vadresse« das »byte« enthdlt. Die beiden Parameter werden bei
$b82d durch »jsr getwrbe auf denkbar unkomplizierte Weise ein-
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geholt, so dal® $14/$ 15 auf die Adresse weist; der Bytewert kommt
sogleich vom X-Register in den H|Ifss_i)e|che_r $49 (siehe $h830)

Der Vorbelegungswert fir den Hilfsspeicher $4a (zweiter Byte-
Parameter, der inder verkirzten Syntax wegféllt) ist 0 (siehe
$h832). Bei $0b83e wird dann noch der Offset auf 0 8esetzt, da vom
H|Ifsze|%er_$14/$ 15 zur auszulesenden Adresse kein Offset besteht.

. $b840 liest nun das Byte an der WAIT-Adresse aus und filhrt

eine Exclusiv-Oder-Verkntpfung mit Byte 2 durch; in diesem ersten
Fall wird also »eor #00« ausgefunrt, was keine Veranderung des Ak-
kumulators mit sich bringt. AnschlieRend erfolgt eine Und-
Verkni fun?_ mit Byte I; wenn kein emuE_es Bit von Byte 1sowie
dem tats&chlich vorhandenen WAIT-AdrelSinhalt bereinstimmt, so
ist das Zero-Fla r(gesetzt und der BEQ-Befehl bei $h846 setzt die
WAIT-Schleife fort, Andernfalls wird der WAIT-Befehl beendet.

Wie an der Routine also zu erkennen ist, V(\;/enu t die Ubereinstim-
mung eines einzigen 1-Bits zwischen dem WAIT-Byte und dem In-
halt der WAIT-Adresse. Deshalb sind die WAIT-Bytes in den mei-
sten Anwendungsfallen Zweierpotenzen wie 32 (2 hoch 5), weil oft
nur einzelne Bits mit WAIT abgefragt werden.

~Durch »WAIT 198,1« wird somit gewartet, bis ein Tastendruck

die Adresse 198 (Anzahl der Zeichen im Tastaturpuffer) auf 1
erhoht; da aber nicht mit Sicherheit davon aus%egan en - werden
kann, daB inzwischen kein Tastendruck im Tastatuipufter gelagert
Wurd?é setzt man vorher meist mit »POKE 198,0« diesen” Z&hler
zuriick.

2. lange Syntax: WAIT adresse bvtel byte?
Da Sie soeben den Fall 1 kenneng,elemt haben, schwant [hnen
sicher schon, was die Programmtechmsche Eigenheit von Fall 2 ist:
In diesem zweiten Fall wird in der WAIT-Schleife noch eine Ex-
clusiv-Oder-Verkniipfung mit einem Bytewert durchgefiinrt, der
nicht unbedingt 0 ist (»0« als zweites Byte kann auch weggelassen
werden, da die Null ohnehin als Defaultwert angenommen wird).

~Sehen wir uns noch einmal die Suchschleife an, Bei $b840 wird
die  WAIT-Adresse ausge_lesen, bei $h842 erfolgt die EOR-
Verkndipfung mit Byte 2. Stimmen Byte 2 und der Inhalt der WAIT-
Adresse (iberein, so steht danach $00"im Akkumulator, und da auch
der AND-Befehl bei $b846 diesen \Wert nicht mehr zu &ndern ver-
mag EO AND x = 0) wird die WAIT-Schleife fortgesetzt. Durch die
Angabe eines zweiten _B%tes ist also eine Zusatzbedingung in Form
einer EOR-Maske méglich. o

Wenn darauf gewartet werden soll, da ein Bit in einer Adresse

auf 0 gesetzt wird; so missen Byte 1 und 2 identisch sein:

WAIT 1,32,32

wartet auf das Driicken einer Datasettentaste, da in diesem Fall Bit
4 (Wertigkeit 32) geloscht wird.
Des weiteren wartet
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WAIT 56320,16,16

auf das Drticken des Feuerknopfes im Joystick-Port 2, wéhrend

WAIT 56321,16,16

dasselbe fiir Port 1hewirkt.

Zusammenfassend a8t sich fiir den gesamten WAIT-Befehl
sagen, dal die komplizierte Programmierung seiner Routine im rich-
tigen Verhaltnis zur Schwierigkeit in der NUtzung dieser Anweisung
hestent, mit der kaum ein Basic-Programmierer etwas anzufangen
weil - von den hier aufgefihrten Standardbeispielen aus der Tips-
und-Tricks-Urzeit einmal abgesehen.

ADDO.5 ($b849): FAC um 0.5 erhghen

Zuerst wird hierzu mittels eines Aufrufes von ADDMEM (Sb867)
der Wert 0.5 zum FAC #1 addiert. Die MFLPT-DarsteIIung der
Konstante 0.5 befindet sich bei $hf11 und wird auch von der SQR-
Funlét)mn verwendet (dort aber als Exponent und nicht als Sum-
mand).

Fir die Rundung zwecks Eliminierung von Nachkommastellen
kann die ADD0.5-Routine vor einer Wandlung ins Integerformat
hilfreich sein, da INT(100.9) bekanntlich »100« ergibt, obwohl die
gebruchliche Rundung - bei vorausgegangenem ADDO.5 - »101«
ermitteln miiGte.

SUBMEM&$b850 ; _ .

FAC von MFLPT-Konstante abziehen, Ergebnis in FAC
Diese Routine bereitet SUBFAC ($0853) so vor, dal der FAC #1
von einer Konstante, deren Adresse in A/Y zu bergeben ist, sub-
trahiert wird. Dazu, wird die Konstante in den ARG FAC #2)
Ubertragen, der bel der SUBMEM-Subtraktion den Minuenden
(Wert, von dem etwas abgezogen wird) enthalt, wahrend FAC #1
der Subtrahend (Wert, der abgezogen wird) ist.

SUBFAC ($b853): FAC von ARG abziehen, Ergebnis in FAC
Eine Subtraktion »ARG-FAC« wird programmtechnisch realisiert,
indem das Vorzeichen des FAC invertiert wird, was einer Multi-
plikation mit »-1« gleichkommt. Gleichzeitig wird das Vorzeichen-
vergleichsbyte _($68 richtig gesetzt, damit auch das Ergebnis ein
richtiges Vorzeichen hat. _ _
~Nun werden ARG und FAC addiert (ADDFAC Sb36a); im
eigentlichen Sinne existiert also keine eigene Subtraktionsroutine,
vielmehr wird die Subtraktion durch eine Addition ersetzt:

ARG-FAC = ARG + (- FAC)

EQUEXP ‘$.b862):_ FAC _ _

und ARG fur Addition auf gleichen Exponenten bringen
Um den Sinn der EQUEXP-Routine zu verstehen, ist es am vorteil-
haftesten, sich einmal in die Rolle der Basic-2.0-Entwickler zu ver-
setzen. Wie kann man zwei FlieBkommazahlen addieren?
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‘Nun, auf gar keinen Fall durch einfache Addition aller Bytes der
FlieBkommadarstellung, denn es handelt sich lediglich bei der Man-
tisse um eine 4-Byte-Zahl in einer Art »Lowest/Low/High/Highest«-
Format; zwei Exponenten hingegen darf man nicht addieren. An
einem einfachen Beispiel aus dem Dezimalsystem &Rt sich dies
nachvollziehen:

10T2 = 100; 10T5 = 100 000
10r2+:10r5 = 100 + 100 OO0 = 100 100
1010yt (2+5) = 20r7 = 1 280 OO0 QOO

100 100 <> 1 280 000 000 !

Das Ergebnis ist nicht %IS)+IOE,JT(2+5), was 2077 (1.28 Milliarden!)

entsprache, sondern 100100. Ubertragen wir diese Erkenntnis nun

quf das FlieBkommaformat; dort wird eine Zahl aus Mantisse, Basis

Wmm_er 2) und_Exponent zusammengesetzt. Auch hier diirfen die
antissen und Exponenten nicht einfach addiert werden:

1.2 = 0.6 * 2tl; 6.4 = 0.8 * 2t3
0.6*2tl + 0.8*2t3 = 1.2 + 6.4 = 7.6
(0.6+0.8)*2?(1+3) = 1.4 * 2T4 = 22.4
7.6 <> 22.4 1

Nach diesen beiden Fehlerbeispielen drangen Sie sicher daraufzu er-
fahren, wie es denn nun funktioniert. Die"Ldsung dafir ist viel ein-
fachter, als man zunéchst vermutet, denn es gibt ja folgendes Rechen-
gesetz:

a*c + b*c = (ath) * c

Angewandt auf zwei FlieBkommazahlen »x« und »y« mit den Man-
tissen »a« und »h« und einem identischen Exponenten »exponent:

a * 2Texponent + b * 2Texponent

»C« ist also in diesem Fall durch »Basis hoch Exponent« ersetzt wor-
den, »a« und »b« sind die Mantissen vonzwel Zahlen.Normaler-
weise ist das Rech_enﬁesetz dann fiir FlieRkommazahlen nichtan-
wendbar, da »Basis hoch Exponentc, also der Faktor »c«, nicht
immer gleich sein mu - nur in Ausnahmeféllen haben zwei
FlieRkommazahlen denselben Exponenten. _ _

_ Das Problem ist also_folgendes; Wie bringen wir »c« auf ginen
einheitlichen Wert, damit die Addition von »a« und »b« bei einem
neuen »c« der Summe der beiden FlieBkommazahlen entspricht?
Und hier setzt EQUEXP ($b862) ein. Diese Routine bringt FAC
und ARG, also die beiden Summanden, fir eine Addition auf densel-
ben Exponenten; dabei werden die Mantissen gleichzeitig angepaft,
damit sich die Zahlenwerte nicht andern, sondern nur auf eine ein-
heitliche Form gebracht werden. Beim Einsprung steht im Ak-
kumulator die Exponentendifferenz, nach der Gleichmachung der
Expprp(enten springt EQUEXP ($b862) in die Additionsroutine
2urick.
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Fir eigene Anwendungen ist EQUEXP ($b862) somit nicht vor-

3esehen; die ausfiihrliche Besprechung bezieht sich somit nur auf

en Nutzen der Routine, da die Beschreibung »Exponenten gleich-
machen« sehr allgemein ist und sicher Unklarheit stiften konnte.

ADDMEM ($h867): Erhdhung

des FAC um den'Wert einer MFLPT-Konstanten

Diese Routine kopiert eine durch A/Y angegebene MFLPT-
Konstante in den” ARG, so daB sie bei der anschliefenden
Ausfiihrung von ADDFAC ($b86a) zum FAC addiert wird, wobei
das Ergebnis wieder im FAC steht.

ADD_F_AC§$b86a ; o

Addition des ARG zum FAC, Ergebms in FAC

Auler den Summanden in ARG und FAC ist vor dem Aufruf der
Routine das Exponentenbyte des FAC zu laden, damit das Zero-
Flag dartber Auskunft gibt, ob der FACden Wert Oenthalt(Z=I)
oder nicht (Z=0). Bei emner Addition ist Obekanntlich neutral, d.h.
»x+0« ligfert immer »x«. Dies wird von ADDFAC ($h86a) sofort
erkannt, um diesen Sonderfall vereinfacht zu behandeln:

FAC := FAC + ARG [FAC = 0]
FAC = 0 + ARG
FAC := ARG

Diese Operation »FAC;=ARG« wird durch »mp movaf« viel ein-
facher bewirkt als durch eine Addition einiger Nullbytes, der noch
eine zeitaufwendige Exponentenangleichung vorausgehien miifte.

Vergessen Sie also nicht, das Zero-Flag immer gemal dem FAC-
Exponenten zu setzen, bevor ADDFAC ($b86a) aufgerufen wird.
Ein falschlich gesetztes Z-Flag wiirde schlieflich die Addition
verfalschen; es ist hingegen nie falsch, mit geltschtem Z-Flag ein-
zusteigen, da dann in jedem Fall richtig gerechnet wird - bel
FAC=0/Z=() jedoch wird Rechenzeit vergeudet.

Der umgekehrte Sonderfall (ARG = 02{ wird ebenfalls recht
schnell erkannt: In diesem Fall wird (iber RTS zuriickgesprungen,
weil das Ergebnis bereits im FAC steht:

FAC := FAC + ARG [ARG = 0]
FAC = FAC + O
FAC := FAC [erubrigt sich]

Kommen wir nun auf den Normalfall (FAC und ARG ungleich
Nullg zu sprechen. Dazu wird zun&chst das aktuelle Rundungsbyte
in $56 als Wert des letzten eingebundenen Rundungsbytes vermerk.
Als n&chstes wird der bereits erwahnte Sonderfall »ARG = 0« aus-
esondert. Dann kommt es zur Bildung der Exponentendifferenz
?Exponent_ des ARG - Exponent des FAC). Sind die beiden Ex-
ponenten identisch (Differenz 0), so erfolqt die weitere Behandlung
mit der Addition der Mantissen; andernfalls werden vorher die Ex-
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ponenten_angeglichen, was durch Links- oder Rechtsverschiebung
der Mantissenbytes geschieht. _

~ Spétestens dann werden die Mantissen von FAC und ARG ad-
diert; I!eﬂen Jedo_ch ungleiche Vorzeichen vor, so wird subtrahiert.
Anschlieflend wird der FAC wieder normalisiert éNORMAL-
Einsprung bei $b8d7), wozu er bitweise verschoben wird. Durch die
Normar\]I{swrung wird die Exponentenangleichung  riickgangig
gemacnt. : :

Darauthin erfolgt die Rickgabe des Ergebnisses.

NORMAL ($b8d7): Normalisierung des FAC _
»jsr normal« sorgt” daftr, daB der FAC normalisiert wird, dh. die
Mantisse liegt danach wieder im Bereich von »0,5« his »1« (bzw.
»-1¢« his »-0,5«).
NORMAL ($b8d7) hebt somit samtliche vorher erfolgten Ex-
E{onentenangle_mhun en auf, die zur Durchfiihrung einer
echenoperation erforderlich waren.

SQUEEZ ($h936): Additionsibertrag behandeln

In diesem Teil von ADDFAC ($h86a) wird ein eventueller Ubertrag
behandelt, indem der Exponent erhoht und die Mantisse
rechtsverschoben wird. Lost dies das Ubertra sErob_Iem jedoch
nicht, so ist wohl oder tbel ein OVERFLOW ERROR mitzuteilen.

$b947: Invertierung des FAC _
5)|esEAI6I|Ifsrout|ne invertiert Vorzeichenbyte und Mantissenbytes
es FAC.

$h97e; Einsprun? fir OVERFLOW ERROR
Hier wird der Fehlercode des OVERFLOW ERROR geladen und
der Fehlereinsprung aufgerufen.

$0983: b){teweise Rechtsverschiebung des RES
Der Resultatsakkumulator fir die Multiplikation (S0026-$0029)
wird durch »jsr $0983« um 1 Byte rechtsverschoben sowie um eine
bestimmte Anzahl von Bits, die’im Akkumulator als negativer Wert
zur Initialisierung des Bitzéhlers (ibergeben wird, _
_Bei $b985 kann mit einem beliebigen Offset im X-Register
eingestiegen werden, der jedoch nicht die Zeropage-Adresse des zu
verschiebenden  FlieBkomma-Akkumulators 1st, sondern  diese
Adresse minus L _ _ _
Soll nur die bitweise Rechtsverschiebung erfolgen, wird erst bei
SHIFTR ($h999) eingestiegen:

SHIFTR ($0999): _ _

Rechtsverschiebung eines Fliefkomma-Akkus .
Im Akku ist der Bitzénler-Initialisierungswert zu {ibergeben und im
X-Register der Offset zum FlieBkomma-Akkumulator (Zeropage-
Adresse minus 1)
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ROLSHF (8b9b0): Rechtsverschiebung _
Auch dieser Einsprung kann genutzt werden; hier ist das Y-Register
der Bitzahler.

$h9nbc-$h9e9: Speicherkonstanten fir die LOG-Funktion
Diese Speicherkonstanten werden von der Routine zur LOG-Funk-
tion verwendet. Bei $h9cl steht eine Polynomtabelle dritten Grades.

LOG $h9ea: Routine zur Basic-Funktion LOG

Diese Funktionsroutine kann auch von eigenen Programmen aus ver-
wendet werden; sie ermittelt zum FAC den dazugehtrigen LOG-
Wert (Logarithmus) zur Basis 2. _

_ Zur Berechnung der Logarithmen zu anderen Basiswerten als 2
ist ein altes Rechengesetz anwendbar, das ich hier kurz erwghnen
machte, auch wenn viele von Ihnen dieses (noch) aus der Schule
kennen durften:

L0G ab LOG(a)

Sprich: Der Logarithmus von »b« zur Basis »a« entspricht dem
Uotienten aus dem Zweierlogarithmus von »b« und demjenigen

von »a«. Es mufd sich dabei nicht einmal um einen Zweierlogarith-

mus handeln (auch der Quotient zweier Zehnerlogarithmen wére ver-

wendbar), doch unser C64 bietet uns nun einmal diesen an.

MEMMULT ($ba28): o o

FAC mit MFLPT-Konstante mulilP_I|2|_eren, Ergebnis in FAC
Dieser Einsprung bereitet die Multiplikation durch”MULT ($ba2b)
vor, indem eine MFLPT-Konstante als Faktor in den ARG koE|ert
wird. Darauf folgt die Ausfihrung von MULT ($ba2b), wo der FAC
mit dem ARG multipliziert wird.

MULT ($ha2b): .

FAC mit ARG multiplizieren, Er%ebn_ls in FAC

Wig bei ADDFAC ($b86a) ist auch bei MULT ($ha2h) das vor-
herige Laden des FAC-Exponenten zwecks Priifung auf $00 erfor-
derlich. Enthélt der FAC den Wert 0, so wird Cber RTS zuriick-
gesprungen, da eine Multiplikation »0*x« immer »0« ergibt:

FAC := FAC * ARG [FAC = 0]
FAC := 0 * ARG
FAC =0 [FAC ist bereits 0!]

Andernfalls werden zunachst die Exponenten addiert, stellt sich
dabei heraus, daR der ARG 0 enthalt, so wird durch Stapelmanipula-
tion an diejenige Stelle, die MULT ($_ba2b) aufgerufen hat, mit dem
Erqebms 0"zurtckgekehrt, das vorher in den FAC geschrieben wird.
m Normalfall jedoch fiihrt die Exponentenaddition dazu, da der
Ergebnis-Exponenit vorausherechnet wird. Daraufhin wird der RES
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gErE;ebnls-FI|e[3komma-AkkumuIathI)_ mit Nullbytes initialisiert; er
estent nur aus 4 Bytes, da er lediglich die Mantisse des Ergebnis-
ses beinhaltet. In diesen RES werden dann das Rundungsbyte sowie
die vier Mantissenbytes hineinmultipliziert, wodurch_ er laufend
erhoht wird. Anschlielend wird die Resultatsmantisse in die FAC-
Mantisse kopiert und der FAC normalisiert, da die Exponentenadd-
tion nicht gewahrleistet, daR die Mantisse im Bereich von »0,5« bis
»l« (bzw. »-1« bis »-0,5¢) stent. _ _

Das angesprochene »Hineinmultiplizieren« der Mantissen [auft in
der folgenden Unterroutine ab:

MLTPLY ($hab9): o o
\%}(teausAkku_m,RES hineinmultiplizieren o _
ird  $00 hmemmulﬂ&lmert, 50, erfolgt  lediglich ~ eine
Rechtsverschiebung des RES, um die Ubergabe eines vorhandenen
Mantissenbytes zu berticksichtigen (andernfalls wére die Wertigkeit
der spéter hineinmultiplizierten Bytes vernachléssigt).
~ Bei anderen Werten als $00 werden die FAC- zu den ARG-Man-
tissen addiert und daraufhin der RES um 1 Bit nach rechts
verschoben; der tibergebene Akkumulator dient also nicht als Sum-
mand, sondern nach einer Kleinen Zwischenbearbeitung als
Bitzahler fir die Verschiebung.

MOVMA ($ba8c): MFLPT-Konstante in ARG kopieren
Eine MFLPT-Konstante ab der in A/Y enthaltenen Adresse kopiert
die MOVMA-Routine in den ARG. Die Adresse wird dazu im
Hilfszeiger $22/823 abgelegt und das Y-Register im weiteren Ver-
lauf als Offset auf das jeweilige Ubertragungsbyte eingesetzt; das
X-Register behalt seinen Wert. ~
_ Die Mantissenbytes 2-4 sowie das Exponentenbyte konnen ohne
egliche Vorkehrungen unmitteloar Cbertragen weérden, doch bei

antisse #1 wird noch das Vorzeichenbit ausgesondert und in $6e
(Vorzeichenbyte des ARG) abgelegt sowie das Vorzeichen-
verg!emhsbyte ($6f) angepaldt: o

in 1-Bit ersetzt dabei das ausgesonderte Vorzeichenbit. _

~ Zuletzt adt MOVMA $$bq8c% das FAC-Exponentenbyte, damit
direkt nach dem Aufruf »jsr movma« solche Routinen wie
ADDFAC ($b86a?"oder MULT ($ba2b), die das Laden des Exponen-
ten erfordern, austiihrbar sind.

$hab7: Unterroutine

zur Addition der Exponenten von FAC und ARG ,
Dies ist eine Unterrouting zur Berechnung des Exponenten eines
Produktes (Multiplikationsergebnis). o

- Dk|te Leistung der Routine besteht jedoch noch aus drei weiteren
unkten:

- Das Vorzeichen des Produktes wird berechnet und in $66
gemerkt.
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— Falls der ARG den Wert 0 enthalt gExponent des ARG = 0), so
wird diejenige Routine, die »jsr Sbab7« ausgefuhﬂrt hat, durch
Stapelmanipulation ignoriert und sogleich die (bergeordnete
Routine angesprungen, wobei vorher durch einen Einsprung in
die Aqditionsroutine der FAC auf 0 gesetzt wird. _

- Ein Uberschreiten des zulass_lg_en Exponentenbereiches  wird
durch OVERFLOW ERROR quittiert.

FACM10 ($hae2): FAC verzehnfachen o
Im Gegensatz zu Routinen wie ADD0.5 ($h849), die lediglich den
Zelger auf eine Konstante laden, um eine Rechenaperation mit dem
FAC und einer Konstanten durchzufiihren, ist FACMZ10 ($bae2?
eine e|gensténd|(.1e Multiplikationsroutine, die auf den Sonderfal
»FAC = FAC * 10« getrimmt ist,
Sie ist speziell fur diesen Sonderfall geschaffen worden und
meistert ihn viel schneller als eine MULT-Multiplikation mit 10.
Dazu wird folgender Rechenweg emggs_chlage_n, an dessen mathe-
matischer Korrektheit kein Zweifel anzubringen ist:

FAC := FAC * 10 = ((FAC * 4)+FAC) * 2

n Rechenschritten ausgedrtickt, geht FACMZ0 ($bae2) so vor:

FAC :=FAC *4 _

Dazu wird einfach der Exponent zur Basis 2 um 2 erhoht (272 =
4), was eine Multiplikation mit 4 ersetzt. Dies erscheint vielleicht
auf den ersten Blick uneinsichtig, aber nach demselben Prinzip
funktioniert auch der Rechenweg, zur Vertausendfachung einer
Zahl einfach 3 Nullen anzuh&ngen (»35 * 1000 = 35000«), da
1000 durch K)t3 darstellbar ist.

2. FAC :=neuer FAC + alter FAC
Dadurch wird zum vervierfachten FAC der alte FAC-Inhalt ad-
diert. Vor der FAC-Vervierfachung wurde dessen Inhalt in den
ARG jerettet und kann jetzt durch einen Einstieg in ADDFAC

Beweis:
‘(FAC * J)+FAC) * 2 :éFAC *5)*2=FAC*5*2 =FAC* 10
L

$h86a) addiert werden. _ _
ach diesem Schritt ist der FAC bereits flinfmal so hoch wie zu
Beginn der Routine.

3 FAC =FAC*2 .
Nach diesem Schritt ist der Rechenvorgang abgeschlossen, da
der FAC insgesamt verzehnfacht wurde. ~ _
Auch diese” Multiplikation mit einer Zweierpotenz geschient
durch Andern des Exponenten: Er wird um 1 erhtht, da 2 der
Faktor und 27 1=2 ist. S
Ein mglicher OVERFLOW ERROR wird hier fiir den Fall
erkannt, daR der Exponent bei Inkrementierung den Wert $ff
berstiegen hat.
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$haf9: MFLPT-Konstante 10

Die Zahl 10 ist hier fiir FACD10 E)Sbafe) als MFLPT-Konstante ab-
elegt. Die FACMIO-Routine ($bae2) hingegen verwendet diese
onstante {iberhaupt nicht!

FACD10 ($bafea; o .
FAC durch 10 dividieren, Ergebnis in FAC _
Hier I|eat wieder ein Einsprung wie ADDO0.5 ($b8492 vor, der eine
andere Rechenroutine vorbereitet, indem er eine Konstante als Argu-
ment ladt. FACDIO (Shafe) Ubertrégt den FAC als Dividend (Wert,
der dividiert wird) in den ARG und [adt stattcessen die Konstante
10 als Divisor (Wert, durch den geteilt wwd)b in den FAC, so daB
anschlieBend bei Ausfiihrung von DIVAF é$ bIZJ derjenige Wert,
der bei Aufruf von FACDIO ($bafe& im FAC stand und"dann in den
ARG (ibertragen wurde, durch 10 dividiert wird. Das Ergebnis
kommt wieder in den FAC. _

“Das Vorzeichenvergleichsbyte wird von FACDIO (Shafe) vor der
Division in jedem Fall auf 0 gesetzt.

DIVMF ($bb0f): Division einer o
MFLPT-Konstanten durch den FAC, Ergebnis in FAC
Dieser Einsprung l&dt vor Ausfiihrung von DIVAF ($bbl2) den
Dividenden aus dem Speicher der MFLPT-Konstanten in den ARG.

'FACDIO (Shafe) springt nicht an dieser Stelle ein, sondern erst
bei folgender Adresse:

DIVAF ($bb12): o

Division des ARG durch den FAC, Ergebnis in FAC

Wie ADDFAC ($h86a) und MULT ($ha?b), wird das Laden des
FAC-Exponenten vorausgesetzt. Sollte sich dadurch_herausstellen,
dal der FAC (Divisor!) 0'ist, so fihrt dies zu einem DIVISION BY
ZERO ERROR, da eine Division durch 0 nicht auf konventionelle
Weise zu losen ist - und auf gar keinen Fall innerhalb des FlieR-
komma-Wertebereiches! _ _

Dann wird der Ergebnis-Exponent mittels Subtraktion éExgonent
des Dividenden - Exponent des Divisors) ermittelt; um die 3bab7-
Hilfsroutine nutzen zu _konnen, multiplizierte  DIVAF ($bb12)
deshalb zuvor den FAC-Exponenten mit -1, damit die Addition der
beiden Exponenten einer Subtraktion des FAC-Exponenten vom
ARG-Exponentenentspricht. _ _

AnschlieBend wird effektiv die FAC-Mantisse durch die ARG-
Mantisse dividiert: der RES (Ergebnis-FlieBkomma-Akkumulator)
dient dabei als Hilfsspeicher.

$hb8a; EinsPrun_g fir DIVISION BY ZERO ERROR
»jmp $bbBac ldst einen DIVISION BY ZERO ERROR aus.
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MOVRF ($b,b8f}_: RES in FAC Gbertragen o
Der Ergebnis-FlieBkomma-Akkumulator _ Iir Multiplikation - und
Division wird von dieser Routine in den FAC (bertragen. Dabei ist
zu_beachten, daR der RES nur aus 4 Mantissenbytes bestent und
keinen Exponenten hat. _ _

Nach der Ubertra un? der Mantisse erfolgt eine FAC-Nor-
malisierung, um die Mantisse in den zul&ssigen Bereich von »0,5«
bis »1« beziehungsweise »—1« bis »-0,5« zu bringen.

MOVME ($hba2): MFLPT-Konstante in FAC dbertragen
Eine MFLPT-Konstante, deren Adresse in A/Y steht, (bertragt »jsr
movmf« in den FAC. Dabei werden die Mantissenbytes 2-A sowie
das EXBonentenbyte unverandert aus der MFLPT-Konstanten in den
FAC (bernommen, wéhrend aus Mantisse #£1 noch das Vorzeichen-
bit nach $66 ausgesondert und durch ein 1-Bit ersetzt werden muR.

Abschlieend” lascht MOVMF ($bba2) das FAC-Rundungshyte,
da ein aus dem Speicher Gbertragener Wert immer als »rundungs-
frei« betrachtet wird.

MOVT4 é$bbc_7): FAC #1 in FAC #4 (ibertragen _
Um den FAC in den FAC-Hilfsspeicher ab $005¢ zu tibertragen, ist
MOVT4 ($bbc?3 aufzurufen. Dieser Einsprung besteht aus dem
Laden der Zieladresse sowie der Ausfihrung von MOVTZ ($bhcc),
wozu MQVTS,,‘$bb,ca) (ibers rungen wird.

Letztlich stiitzt sich MOVT4 ($bbc7) auf MOVFM ($bbad).

MOVT3 $$bbca . FAC #1 in FAC #3 {ibertragen
ggésg%mh MOVT4 ($bbc7), bezieht sich allerdings auf FAC #3 (ab

MOVTZ ($bbcc): o
FAC in Zeropage-Adresse (X-Register) Ubertragen.
Um den FAC an eine Zeropage-Adresse, die im X-Register (iber-
gebe,n wird, zu (bertragen, gentigt »jsr movtz«. Der FAC wird bei
er Ubertragung ins MFLPT-Format gewandelt. _
Letztlich basiert MOVTZ @bbcc) auf MOVFM ($bbd4) und lei-
stet lediglich das Laden des Y-Registers (HB der Zieladresse) mit
$00, dem High-Byte jeder Zeropage-Adresse.

FACVAR ($bbd_0[)): FAC in aktuelle Variable tbertragen

Die aktuelle Variahlenadresse steht immer in $49/84a; um den FAC
dorthin zu Cbertragen, wird bei FACVAR {$bbd0) eingesprungen.
FACVAR ($bbd0) Iadt X/Y mit dem Inhalt des Vanablenzel%_ers
$49/$4a und veranlalt die im Speicher folgende MOVFM-Routine
zur Ausfiihrung.

MOVFM ($bbd4): FAC an Adresse in XY Ube[tra%en
Diese Routine rundet zundchst den FAC und richtet dann den
Hilfszeiger $22/823 auf die Zieladresse, die in X/Y (bergeben
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wurde. Dann werden die Mantissenbytes 2-4 sowie das Exponenten-
byte unveréndert (bertragen; in Mantisse #1 hingegen wird als Bit 7
dastI)Vorze|chenb|t eingebunden (Konvertierung ins MFLPT-For-
mat!).

MOVAF ﬁ$bbfc2: ARG in FAC ibertragen

Da sowohl der FAC als auch der ARG im FLPT-Format aufgebaut
sind, handelt es sich hierbei lediglich um eine Speicherverschiebung
des ARG in den FAC, wobei die EWes $61-864 éMantlssen und Ex-
ponent) in einer Schleife mit den Werten aus $69-$6d %eladen wer-
de_nd und das Vorzeichenbyte einzeln von $6e nach $6b Ubertragen
wird.

AnschlieRend wird das FAC-Rundungshyte geloscht.

M_OV_FA(§$bc0c): FAC in ARG Ubertragen
Dies ist das exakte Gegenstick zu MOV. F_&$bbf92). Da auch der
pro?rammtechnjsche Grundauthau derselbe ist, eriibrigt sich eine
Weitere Beschreibung.

ROUND ($bclb); FAC runden _ ,

Zur Einbindung eines _Rundungsbxtes in den FAC dient ROUND
E$bc|b). Dort wird bei einem FAC-Inhalt 0 ohne weitere_Bear-
gitung durch RTS zuruckge%)runge_n, bei anderen Werten jedoch
wird das Rundungsbyte gepru . Ist dieses gelbscht, erfolgt ebenfalls
ein RncksPrung. Andernfalls wird die FAC-Mantisse um | Bit
erhoht; entsteht dabei ein Ubertrag, muld der Exponent ebenfalls
erhoht werden.

SIGN é{$bc_2b): Vorzeichen des FAC in Akku holen
Diese Routine entspricht in ihrer Wirkung der mathematischen SIG-
NUM-Funktion, die zu einer Zahl einen Vorzeichenfaktor ermittelt:

SIGN 8ositiveZahI) = |
SIGN
SIGN -1

Diese Werte werden nach »jsr si?n« fir den FAC ermittelt und im
A}kllftumulator zuriickgegeben; »-T« wird dabei durch »$ff« darge-
stellt.
Die CPU-Flags sind %eméB dem zurpckg_egebcn_en Akku-Inhalt
%e"setzt. ZusammengefaRt liegen also fur die drei verschiedenen
alle folgende Werte vor:

negative Zahl)

&ositiv: Akku=$01, Z =0, N=0
ull:  Akku=%0, Z =1  N=0
negativ: Akku=$ff, Z =0, N=1

SGN $bc39: Routine zur Basic-Funktion SGN
Die SGN-Funktion in Basic wird in der Mathematik als SIGNUM-
Funktion (sign) bezeichnet. Sie ermittelt einen Vorzeichenfaktor fur
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eing Zahl: Positive Zahlen ergeben »l«, negative ermitteln »-1«
und Null wird durch »0« bezeichnet.

Dies wird programmtechmsch grof&tentens durch den Aufruf der
SIGN-Routine ($ c2b2 bewaltigt, die das Er_%ebms im Akkumulator
als vorzeichenbehafteten Bytewert zurtickgibt. SGN ($bc39) muR
nur noch diesen Bytewert in eine FlieRkommazahl konvertieren las-
sen. Innerhalb der dafiir verantwortlichen Befehle liegen drel ander-
we{tlg genutzte Einspriinge zur Konvertierung ins FlieRkommafor-
mat:

WRDFAC ($bc442/: o _
2-Byte-Wert mit Vorzeichen in FAC bringen

BINFAC ($bc49): _
2-Byte-Wert umwandeln, Mantisse #3 und #4 16schen

SETFAC ($bcaf): X-Register als
Exponent setzen, Akku zum L&schen von Rundung und
Vorzeichen verwenden, Zahl aus $62/$63 konvertieren

ABS $hc58: Routine zur Basic-Funktion ABS

Der Absolutwert (Betrag) einer Zahl wird am einfachsten durch
Entfernen des Vorzeichens ermittelt. Um die ABS-Funktion fiir den
FAC auszufiihren, geni]%t deshalb eine Rechtsverschiebung des Vor-
zeichenbytes, wodurch das Bit 7 (Vorzeichenbit) von seiner eigent-
lichen Position entfernt und durch eine binére Null ersetzt wird.

CMPFAC ﬁchb : FAC mit Wert aus Speicher vergleichen
Mit einer MFLPT-Konstanten, deren Adresse in A/Y “{ibergeben
wird, vergleicht_diese Routine den aktuellen FAC-Inhalt. Das Ver-
gleichsergebnis ist danach im Akkumulator zu finden:

$00:  FAC = Konstante
%01 :  FAC > Konstante
$ff:  FAC < Konstante

Es handelt sich hier um dieselben drei Bytewerte, die auch die
SIGN-Routine ($bc2b) zuriickgibt. Dies wird von CMPFAC ($bcb)
ausgenutzt, um auf den Sonderfall »Konstante = O« moglichst
schnell reagieren zu konnen. Im Grunde ist die B_yte-DarsteIIun% des
Vergleichsergebnisses _ndmlich nur das Vorzeichen des Subtrak-
tionsergebnisses von »FAC-Konstante;

$00: FAC-Konstante =0
$01:  FAC-Konstante >0
$ff:  FAC-Konstante < 0

Flir gen Spezialfall, daR der FAC mit der Konstanten 0 verglichen
werden soll, bedeutet dies, dal das Vorzeichen von »FAC-Kon-
stante, also »FAC-0 = FAC« ermittelt werden soll; und dies er-
ledigt SIGN ($hc2b).
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In normalen Situationen (FAC < > 0) wird mittels CMP-Ver-
gleich das Vergleichsergebnis ermittelt.

FACINT ($bcdb): FAC in Integerzahl umwandeln

Diese Routine wandelt den FAC-Lnhalt in eine Integerzahl um,
wobei die Nachkommastellen bei der Konvertierung zwa_ngslauf_l%
verlorengehen. Das wirklich Besondere an dieser Konvertierung is
jedoch die Tatsache, daR das 4 Byte umfassende Ergebnis in den
Mantissenbytes ($62-$65) nicht “im Low-High-Format  zuriick-
gegeben wird, sondern genau in anderer Richtung; $62 enthélt also
as hachstwertige Byte und $65 das medngstv_verﬂ%e. _

_ Die Funktionsweise ist tbrigens &ulerst einfach: Die FAC-Man-
tisse wird solange rechtsverschoben, bis der Exponent 0 erreicht ist;
dann steht ja das Ergebnis bereits in den Mantissenbytes, da die
Mantisse nichts anderes als eine 4-Byte-Integerzahl ist.

INT $hcce: Routine zur Basic-Funktion INT _
Die Routine zur Basic-Funktion INT stitzt sich groRtenteils auf
FACINT ($bcdb).

STRFLP ($hcf3):
ASCII-String in'FlieBkommaformat umwandeln _
Die ASCII- arstell,ung einer Zahl wird durch »jsr strflp« ins
FlieBkommaformat in den FAC gebracht. Dazu mult der CHRGET-
Zeiger auf den Zahlenstring weisen und das erste Zeichen sollte
zuvor bereits Uber CHRGET eingelesen worden sein. )
_ Dabei werden alle Mdglichkeiten der Zahlendarstellung beriick-
sichtigt, also auch Vorzeichen »+«, »-«, Dezimalpunkte ».« und Ex-
ponentialangaben »E«. Sobald das erste ungultige Zeichen auftritt,
wird die Konvertierung beendet. o
Entscheidend sind die Hilfsspeicher $5¢ (ExﬁonenUa_IzahIer) und
$5f (Dezimalstellenzéhler). Der Exponentialzdnler ergibt sich aus
der Anzahl der Stellen vor dem Komma sowie der »E«-Angabe,
wéhrend der Dezimalstellenzéhler aus der Anzahl der Nachkomma-
stellen hervorgeht. Beide Zahler werden bis zum Ende laufend ak-
tualisiert und dann insofern behandelt, als der Wert gemaR dem Ex-
Fonentlalzahler mit 10 multipliziert und gemaR dem Dezimalstel-
enzéhler durch 10 dividiert wird. _ _ o
Zum »Hinginaddieren« einer neuen Ziffer dient dabel die
ADDAFC-Routine:

ADDAFC ($hd7e): Bytewert zum FAC addieren )
Diese Routine addiert einen Bytewert (im Akkumulator zu Gber-
geben) zum FAC.

$hdb3-$hdcl: MFLPT-Konstanten _

zur Umwandlung des FAC in einen ASCII-String

In diesen Speicherzellen liegen Grenzwerte bei der” Umwandlung
vor, die jeweils mdglichst nah an einer Zehnerpotenz liegen.
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LINOUT ($hdc2): Ausgabe der aktuellen Zeilennummer

Bei der Fehlerbehandlung wird hinter der Meldun? » .. ERROR«
im Pro%ramm-Modus auch die Fehlerzeile durch »IN . . .« erwéhnt.
Dies erled 8t LINOUT ($hdc2); dazu wird zunéchst der Text »IN«
Uber STROUT (Sable) dged_ruckt und anschlieRend die aktuelle
Basic-Zeilennummer fir die im Speicher anschliefende NUMOUT-
Routine als Ausgabewert geladen.

NUMOUT ($bdcd): Integerzahl aus X/A ausgeben

Dieser Elnsprun? gibt die in X-Register und Akkumulator enthal-

tene vorzeichenlose Integerzahl als ASCII-Text aus. Dazu wird

2uerst die Integerzahl ins FlieBkommaformat in den FAC Eebracht

und von dort aus in den ASCII-Code umgewandelt, woflr FLPSTR
$hddf) heran?ezoggn wird. AbschlieRend erfolgt die Ausgabe der
SCII-Darstellung tber STROUT (Sable).

$hddd: Einsprung zur Umwandlung R

des FAC ineinen Strlnf; ohne Vorzeichenbericksichtigung
Dieser Einsprung ladt $0I als Offset, um dadurch das Vorzeichen
zu ignorieren. Im Speicher folgt FLPSTR (Shddf).

FLPSTR ($hddf): FAC als ASCII-String ab $0100 ablegen
Zur Vorbereitung von FLPSTR $$_bdd ist eine FlieRkommazahl in
den FAC zu laden und der Offset im Y-Register vorzubereiten; nor-
malerweise wird mit $00 begonnen, um ab $0100 den String ab-
zulegen. Vor die Darstellung der Zahl wird dabei entweder ein
Minus-Zeichen (»-«) bel negativen oder ein fiihrendes Leerzeichen
bei positiven Zahlen geschrieben. _

_In ATY wird die Adresse $0100, ab welcher sich das Konver-
tierungsergebnis befindet, zuruckgeFeben. Dadurch ist eine sofortige
Textatsgabe durch »jsr strout« moglich.

$hf11-8bf15: MFLPT-Konstante fir die SQR-Funktion
Ele Konstante 0.5 steht hier fiir die SQR-Funktion (als Exponent)
ereit.

$bf16-$hf39: Mantissen fiir FLPSTR _
In dieser Tabelle gehdren je vier Bytes zusammen; es handelt sich
urr% die Darstellungen von” Mantissen (4 Bytes) fiir einige Zehner-
potenzen.

$hf3a-$hf51: Mantissen fiir TISTR ,
Diese Tabelle entspricht im Aufbau der Tabelle $hI'l6-$bf39, wird
jedoch bei der Umwandlung einer Zeitkonstanten (TI) in einen
ASCII-String verwendet.
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$b52-$bf70: Fillbytes _

Diese Fiillbytes sind”bei manchen Versionen des C64-ROMs_un-
terschiedlich, doch hat dies keinerlei Bedeutung, weil diese Fill-
bytes nicht angesprochen werden. _

Hier befinden sich aber auf gar keinen Fall Programmteile des
Basic-Interpreters; deshalby gibt es einige wenige Erweiterungen des
Basic-Interpreters, die diesen ins RAM kopieren und an den
Speicherplatzen $hf52-$bf70 ausfiihrbare Befehle ablegen.

SQR $bf71: Routine zur Basic-Funktion SQR _
Die_Quadratwurzel (Basic-Funktion SQR) ist laut mathematischer
Definition durch eine Potenzierung ersetzbar:

SQR () = X T (/2) = X T 0.5
Deshalb hat SQR ($bf71) keine eigene Berechnungsroutine, sondern
lact lediglich die Konstante 0.5 gab $bfl 1 im Speicher) als Expo-

nent und 10t die Potenzierung durchfuhren.

MEMPOT ($bf78): o

ARG hoch Konstante berechnen, Ergebnis in FAC

Die Adresse des Exponenten wird in A/Y, die Basis im ARG (iber-
eben. Die Konstante kommt zur Vorbereitung von POTAFC
?$bf7b) in den FAC, welcher am SchluB das Ergebnis der Poten-
zierung erhélt.

POTAFC (8bf7h): o

ARG hoch FAC berechnen, Ergebnis in FAC _

Die Potenz, deren Basis im ARG und deren Exponent im FAC
%tehthtbterechnet POTAFC (8bI7h). Dabei werden zwei Sonderfélle
eachtet:

— Ist der Exponent 0, so ist das Ergebnis I. Dazu wird in die EXP-
Routine verzweigt, die dieses Resultat relativ schnell ermittelt.
— Ist die Basis 0, o muf als Ergebnis 0 zurtickgegeben werden.

$hfbf-8bfec: Konstanten fiir die EXP-Routine
Hier steht die MFLPT-Darstellung von 144269504, also dem Wert

1/L0G (@)

Dahinter befindet sich eine Polynomtabelle siebten Grades.

EXP $bfed: Routine zur Basic-Funktion EXP

Die  Routine zur EXP-Funktion ist aus technischen Griinden
zweigeteilt. Der erste Teil liegt bei $bfed-$hfff, also am Ende des
Basic-ROMs; die Routing wird jedoch bei $e000-$e042 fortgesetzt.



Die ROM-Routinen im Detail

$e000: Fortsetzung der Routine zur Basic-Funktion EXP
Im Fortseizungsteil von EXP (Shfed) ist vielleicht die Schleife bei
$e01e-8e()28 ein lehrreiches Beispiel zur Vertauschung der Inhalte
von FAC und ARG auf mdglichst einfache Weise.

POLYX (8e043): )

Polynomauswertung fiir Polynomtabelle und FAC

Im FAC muR ein X-Wert und ab A/Y eine Polynomtabelle stehen.
Dann wird die Polynomtabelle fiir X?2 beréchnet (Aufbau der
Polynomtabelle siehé POLY $e059) und das Ergebnis abschliefend
mit dem Ausgangswert fiir X multipliziert; effektiv wird also folgen-
des Polynom erechnet:

X* @) * (xT2)To +al * (xt2)Tl +

a2 *(xT2) 2+a3*gx?2 t3+..)=_

X*@)+al*xT2 +a2 *xtd +a3 *xT6 +.. ) =

a)*x + al*xT3 +a2*x?5 +a3*x?7 + . ..

POLY ($e059);

Anwendung einer normalen Polynomtabelle auf den FAC
Ein regulares Polynom der Form

a0*tO + al*xtl" + a2*x?2 + a3*x?3 + ...

wird durch »jsr poly« auf den FAC ar&gewendet. Dabei wird der X-
Wert im FAC bergeben und die Adresse der Polynomtabelle in
AIY mitgeteilt. Die Polynomtabelle beginnt mit dem Polynomgrad
hdchste Koeffizientennummer) als Bytewert, wonach die MFLPT-
taﬁstellungen der Koeffizienten in déren Reihenfolge im Speicher
stehen.

$e08d: MFLPT-Konstanten fir die Funktion RND
Diese beiden Konstanten werden fiir die Berechnung einer Pseudo-
Zufallszahl verwendet.

RND $e097: Routine zur Basic-Funktion RND

Das Argument der RND-Funktion ist bekanntlich kein Dummy-
Wert, sondern nimmt unmitteloar auf das Funktionsergebnis
EinfluR. Dabei entscheidet das Vorzeichen des RND-Argumentes
tber die grundsatzliche Behandlung. Es werden nach der Priifung
mit SIGN (8hc2b) folgende drei verschiedenen Falle identifiziert:

L Argumentist0 _ _
Dann wird das Funktionsergebnis aus den CIA-1-Timern A und
B_entnommen. Aus den vier auf diese Weise erhaltenen Bytes
wird eine Mantisse |geblldet, die bei einem Exponentenbyte von
$80 irgendwo zwischen 0 und 1 liegt. Somit handelt es sich um
einen pseudo-zufalligen FlieRkommawert, der in keiner Weise
von den vorher ermitelten Zufallszahlen abhéngt.
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2. Argument ist positiv

Hier trégt der sogenannte SEED-Wert Bedeutung. Als SEED-
Wert wird der letzte RND-Riickgabewert gespeichert.

Im Falle eines positiven RND- rgumentes wird der SEED-Wert
in den FAC geholt und mit 11879546 multipliziert sowie um
3.92767774E-08 erhght. Die Timer haben keinen EinfluB auf das
Funktionsergebnis, welches nun durch Vertauschen der Mantis-
senbytes entsteht, weil die Behandlung fir Fall 3 (negatives Ar-
gument) folgt.

3. Argument ist negativ _
Bel einem negativen Argument geht das Ergebnis aus dem_Argu-
ment durch die Vertauschung der Mantissenbytes sowie das
»gewaltsame« Setzen des Exi)onente_nbytes_ $80 und des positiven
Vorzeichens hervor. Deshalb _ergibt ~ beispielsweise RND(-5)
immer »3.73720468e-08«; es ist also nicht einmal eine Pseudo-
Zufallszahl, weshalb e(ljgen_thch nur RND(-TI) Sinn trégt, da sich
das Argument Tl sténdig &ndert und somit bei jedem Aufruf ein
anderer Funktionswert berechnet wird. ~~ *
Da der Funktionswert als SEED gesetzt wird, dient das soeben
erwahnte Beispiel RND(-TI) meist auch nur zum Initialisieren
des SEED, wahrend an spéteren Stellen im Programm lediglich
RND(O) erforderlich it

STRNEX ($e0e3): Riickgabe _ _
der im FAC stehenden Mantisse als Funktionsergebnis
Diese SchluBbehandlung von RND setzt den Exponent auf $80
(Bereich von »0« bis »1« bzw. »-1« his »0«) sowie das Vorzeichen
auf »positiv, Unabhangig von der Mantisse ist das Ergeb_nls also
ein positiver Wert zwischen 0 und 1. Das Ergebnis wird nicht nur
im FAC zuriickgegeben, sondern auch als SEED-Wert gemerkt.

EREXIT ($e0f9l): _
Fehlerbehandlung nach 1/0-Operationen des Interpreters
Dieser Einsprung wird nur von $eld! Gber »jmp« genutzt; normaler-
Weise verzweigen die Basic-Kernal-Aufrufe hierher tber »besc,
wenn ein I/O-Fehler aufgetreten ist. Hier wird dann anhand des Ak-
kumulators Fehler_codeﬁJ die nchtl?e Fehlermeldung erzeugt und
(iber den ERROR-Einsprung aufgerufen.

Es folgen die Basic-Kernal-Einspriinge:

Basic-BSOUT ($e10c): Teil der BBSOUT-Routine

Basic-BASIN $e112f):
Basic-Kernal-Aufruf von BASIN ($ffcf)

Basic-CKOUT ($e118): ruft spezielle BCKOUT-Routine auf
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BCHKIN ($elle): Basic-Kernal-Aufruf von CHKIN ($ffc6)
BGETIN ($e124): Basic-Kernal-Aufruf von GETIN ($ffed)

SYS $el2a: Routine zum Basic-Befehl SYS _

Diese Routine liest die SYS-Zieladresse nach S14/S15 ein. Nach
dem Einlesen der Prozessorregister seit dem letzten SYS-Aufruf
(Adressen $030¢-8030f) wird die SYS-Routine tber »jmp ($0014)«
angesprungen. Aufgrund der vorher erfolgten Stage manipulation
handelt es sich dabei jedoch effektiv um einen JSR-Aufruf; aus
der durch SYS aufgerufenen Routine wird bei RTS nach $el47
esprungen.

! el $el47 werden die aus der ausggeﬂ]hrten Routine_zuriickgege-
benen Prozessorregister wieder in $() Oc-$f()30f geschrieben und’es
erfolgt ein Riicksprung zur Interpreterschleife.

$e156: Routine zum Basic-Befehl SAVE
Die Aufgabe der SAVE-Befehlsroutine besteht nur aus der Auswer-
tun? der SAVE-Parameter, welche die Unterroutine GETLSV
(Seld4) Ubernimmt, sowie dem Aufruf der SAVE-Routine des Ker-
nal (bei $ffd8). Dieser Routine wird die Endadresse des Basic-
Programms als Endadresse des abzuspeichernden Speichers Gbermit-
telt.” SAVE (§ffd8) erwartet im Akku die Zeropage-Adresse eines
_Zagers, der die Anfangsadresse enthélt; im Fall des SAVE-Befehls
ist dies $2b, da in $2b/S2c die Basm-Anfangsadresse steht.

Falls e Ein-/Ausgabe-Fehler bei “der SAVE-Abarbeitung
auftritt, wird dieser in EREXLT ($e0f9) behandelt

Die Adresse $e15f kann man auch als Basic-Kernal-Aufruf von
SAVE ($ffd8) betrachten: mdglicherweise hilft Ihnen das in einem
eigenen Programm (Beispiel: Basic-Erweiterung) weiter:

BSAVE ($e15f): Basic-Kernal-Aufruf von SAVE ($ffd8)
Genutzt wird digser Emsprung vom Interpreter jedoch nur in der un-
mittelbaren Ausfihrung der SAVE-Befehlsroutine.

VERIFY $e165: Routine zum Basic-Befehl VERIFY

Diese Routine ladt das Ver|fy-FI%gR$01 fur die gememsame Behand-
lung der Befehle LOAD und VERIFY, und (iberspringt den ersten
Befehl von LOAD.

$e168: Routine zum Basic-Befehl LOAD
Hier wird das LOAD-FIag $00 fiir die gemeinsame Behandlung von
LOAD und VERIFY geladen.

$el6a;

emeinsame Behandlung der Befehle LOAD und VERIFY

U Beginn wird das LOAD-/VERIFY-Flag in $0a {entsprechendes
{:/IE%I%e\s( Basic-Interpreters) gemerkt; $00 steht fur LOAD, $01 fiir
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Im Anschluf® daran liest ein Aufruf von GETLSV ($eld4) die
Parameter ein, woraufhin die Anfan(t;sadresse des Basic-Programms
im Speicher als Ladeadresse eingesetzt und der Lade- bzw. Verifi-
mervorEang durch den Aufruf von LOAD ($ffd5) durchgefiihrt wird.

Im_ Falle eines I/O-Fehlers erfolgt die Fehlerbehandlung, woftir
effektiv EREXLT ($e0f9) zusténdig ist.

Die Weiterverarbeitung bei problemlosem Ablauf der Kernal-
Routine LOAD (8ffd5) ist nun fur VERIFY und LOAD getrennt:

1. VERIFY

Als erstes wird das Statusflag ST auf das VERIFY-ERROR-Bit
(Bit 4) getestet; I|e|gt ein VERIFY ERROR vor, so ldst dies die
entsprechende Fehlermeldung (Code $lc) aus. Andernfalls soll
die Meldung »VERIFYING OK« ausgegeben werden, und zwar
nur im Programm-Modus - so haben es sich die Programmierer
1edenfalls gedacht. Leider ist_ihnen jedoch ein Fehler unter-
aufen, denn anstatt das H|gh-B¥te des CHRGET-Zeigers auf 2
EH|gh-Byte des Direkteingabepuffers) zu testen, erfolgt ein Low-
Byte-Vergleich. Es wird also bis auf einige Ausnahmefalle
immer die Meldung »VERIFYING OK« ausgegeben, aber in
ganz speziellen Situationen kann es im Programm-Modus pas-
sieren, daR die Meldung félschlicherweise™ unterdrtickt wird
(wenn das  CHRGET-Zeiger-Low-Byte auf 2 steht). Die
Wahrscheinlichkeit eines solchen Fehlverhaltens ist jedoch
lediglich 1:256 und somit vernachl&ssigbar.

2. LOAD
Sind Ladeschwierigkeiten (nur bei Datasettenbetrieb mdglich
aufgetreten, so wird dies anhand des Bit 6 im Statushyte S
erkanntfund die Fehlermeldung LOAD ERROR (Code $1d) her-
vorgerufen.
tBei:korrektem Laden wird eine weitere Fallunterscheidung ge-
roffen:

2a.LOAD im Direktmodus _
Die letzte von LOAD eingelesene Adresse wird zur Endadresse
des Basm-Pr(Erammspelchers und somit zum Variablenbeginn er-
nannt. Nach Ausgahe der Meldung »READY« werden die Varia-
blenzeiger neu gesetzt und der Variablenspeicher geldscht, die
Linkpointer berechnet und schlieRlich der Warmstart ausgeldst.

2b.LOAD im Programm-Modus _
Der CHRGET-Zeiger wird auf den Programmspeicher-Anfan
gerlchtet; dadurch wird beim Rucksprung zur Interpreterschleife
le Interpretation am Programmbeg]nn ortgesetzt, Eine erneute
Linkpointerberechnung geht dem Rucksprung in die Inter-preter-
schleife voraus, der durch Aufruf von RESTORE vollzogen wird.
Die Interpreterschleife wiederum fiihrt das Programm erneut vom
Programmbeginn aus. Somit erklart sich das Funktionieren eines
Laceprogramms der folgenden Art:
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10 IF A=0 THEN A=1:LOAD"OBJ $033C",8,1
20 IF A=1 THEN A=2 :LOAD"OBJ $C000",8,1
30 SYS 49152

Dieses Ladeprogramm  liest zwei Maschi_nengrogramme von Dis-
Kette ein und startet den Maschinencode bei $c000 (#49152).

$elbe: Routine zum Basic-Befehl OPEN _
Diese Routine wertet lediglich die OPEN-Parameter (ber »jsr
oclpar« aus und ruft die Kernal-Routine OPEN (SffcO) auf gewohn-
te Basic-Kemal-Aufrufweise auf:

BOPEN ($elcl): Basic-Kernal-Aufruf zu OPEN ($ffc0)
Die Behandlung eventueller Fehler Gbernimmt wieder™ einmal
EREXIT ($e0f9).

$elc7: Routine zum Basic-Befehl CLOSE _ _
Nach der Parameterauswertung (OCLPAR $e219 (ibernimmt diese
Tati keﬁ% wird die Ubergebene logische Filenummer geladen und es
folgt im Speicher unmittelbar

BCLOSE ($elcc): Basic-Kernal-Aufruf zu CLOSE, ($ffc3%
(%leofg)ehandlung moglicher Fehler tbernimmt auch hier EREXIT
e0f9).

GETLSV ($eldd4):

Parameter fir LOAD, SAVE und VERIFY auswerten

Die Parameterangaben bell LOAD, SAVE und VERIFY kénnen sehr
verschieden sein, da prinzipiell jeder Parameter entfallen darf,
wobei an seine Stelle ein Defaultwert (Ersatzwert) tritt.

Die Parameter haben folgende Defaultwerte:

Filename:

Gerdteadresse: 1

Sekundaradresse: 0

Diese Einstellung nimmt GETLSV ($eld4) bei $eld4-$eldf vor.
Dann werden die weiteren Parameter anstelle der Defaults ein-
gelesen, sofern sie angegﬁben sind. Dabei werden folgende Unter-
programme bendtigt: COMBYT, PARTST, CHKCPR.

COMBYT ($e200):

Komma und numerischen Parameter auswerten

Durch »jsr chkepr« wird smher(];estel_lt, daR weitere Parameter fol-
geg; farl]ls nicht, wird durch Stapelmanipulation GETLSV ($eld4) ab-
gbrochen.

! Andernfalls wird der Bytewert geholt und im X-Register an
GETLSV ($eld4) zuriickgegeben.
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PARTST ($e206): Test auf weitere GETLSV-Parameter

Fol?t eing  Befehls-/Zeilen-Endmarkierung, so wird GETLSV
gelgﬁ} verlassen, andernfalls erfolgt ein Rucksprung in GETLSV
elad).

CHKCPR (8$e20e): Test auf Komma und weitere Parameter
Diese Prifroutine bedient sich keiner Stapelmanipulation und ist
somit auch flr eigene Zwecke verwendbar. Sie stellt sicher, daR an
der CHRGET-Zeiger-Position ein Komma steht und darauf keine
Befehls- oder Zeilen-Endmarkierung folgt: fiir den Fall eines derar-
tigen VerstoRes ist der SYNTAX ERROR Vorbehalten.

OCLPAR ($e"219)P:

Parameter fir OPEN oder CLOSE auswerten o
Diese Routine ist wie GETLSV (8eld4) aufgebaut und bedient sich
auch der entsprechenden Unterroutinen "PARTST, COMBYT,
CHKCPR. Folgende Defaults hat OPEN/CLOSE:

Filename:
Gerateadresse: 1
Sekundéradresse: 0

Eine Filenummer ist hingegen unabdingbar. OPEN oder CLOSE diir-
fen somit nicht implizit (%hne Parameter) verwendet werden.

COS $e264: Routine zur Basic-Funktion COS _

Zur Abwélzung der Kosinusberechnung an die Sinus-Routine macht
sich tZder Basic-Interpreter das folgende mathematische Gesetz
zunutze:

c0s (x) = sin (x + J}2)

Somit wird der COS-Parameter um die Konstante 742 erhoht; im
Speicher folgt SIN $e26b.

SIN $e26b: Routine zur Basic-Funktion SIN
Diese Routine fiihrt einige Berechnungen mit dem Parameter durch,
bis das Naherungspolynom seine Pflicht tut.

TAN $e2b4: Routine zur Basic-Funktion TAN _
Der_Tangens_mt mathematisch als der Quotient aus Sinus und
Kosinus oefiniert. Deshal berechnet TAN zunéchst den Sinus des
FAC und speichert ihn ab $4e, um dann vom zuvor in FAC #3 geret-
teten TAN-Parameter auch den Kosinus zu ermitteln; daraufhin er-
folgt die Division der beiden Werte,

$e2e0-$e30d: Zahlenwerte fiir SIN/COS o
Hier liegen nicht nur Konstanten im Zusammenhang mit Pi (r¢/2 und
21), sondern auch ein fiinfgradiges Polynom ab $e2ef.
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ATN $e30e: Routine zur Basic-Funktion ATN _
Der Arcustangens (inverser Tangens) ist die Umkehrfunktion zu
TAN. Ein elfgradiges Polynom berechnet diesen.

$e33e-$e37a: Naherungspolpvnom flir ATN _
Vor der Anwendung dieses Polynoms fihrt jedoch die ATN-
Routine einige Berechinungen durchi.

NMIBAS ($e37b): NMI-Routine fir Basic 20 =~
Auf diese Stelle weist der Vektor Sa002/$a003. Bei Ausldsen eines
NMI wird die Filetabelle geléscht, das Ein-/Ausgabe-Flag initia-
lisiert, ein Teil der Hilfsspeicher zurickgesetzt und schliefSlich ein
Warmstart ausgeldst. Die Kernal-NMI-Routine hat bereits wichtige
Initialisierungen vorgenommen, bevor sie diese Routine anspringt.

$e38h: ERROR-Routine _ o ) _

Der Fehlercode aus dem X-Register wird hier zunachst auf ein
mdglicherweise gesetztes Bit 7 untersucht; liegt ein groRerer Fehler-
code als $7f vor. so wird ein »READY «-Warmstart durchgefiihrt.
Andernfalls wird die Fehlermeldung ausgegeben und das laufende
Basic-Programm abgebrochen.

RESBAS ($e394): Reset-Routine fiir Basic 2.0

Hier werden vom Basic-Interpreter, dessen Vektor $a()00/$a0()l an
diese Stelle weist, die Vektoren im Bereich $0300-$03()b sowie alle
anderen RAM-Hilfsspeicher initialisiert und die Emsch_altmeldu_ng
au%ge%eben. Zur Initialisierung des Basic-Programmspeichers wir
einfach der NEW-Befehl simuliert sowie warmgestartet.

$e3a2-$e3b9: CHRGET-Routine fiir Initiali_sier_unq1 _
Von diesen Adressen wird die CHRGET-Routing in Ihren eigent-
gch%rg)o%remh kopiert; in diesem Kapitel steht die Dokumentation
Ei :

$e3ba-$e3be: Aus angswe_rt fir RND (SEED-Wert)

Dieser Wert »0.811635157« ist der SEED-Wert vor dem ersten
RND-Aufruf, so daB sie die Funktion RND(0) gleich vom Start weg
benutzen durfen.

INITMP ($e3bf): R .
R_AM-Arb_e|t35ﬁe|cher-In|t|aI|s_|erungfurBasu:
Diese Routine fiinrt folgende Arbeiten aus:

- schreibt JMP-Opcodes vor Hilfs- und USR-Vektor

- ECRhFE%Rden USR-Vektor zunchst auf ILLEGAL QUANTITY

- {nitialisiert die Umwandlungsvektoren fir FlieRkomma und In-
eger
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- Eopwrt CHRGET/CHRGOT-Routine und SEED-Wert in die
eropage

- ts_etztfdi% L&nge eines Stringvariableneintrags fiir Garbage Collec-
ion fest

- loscht das Uberlaufbyte fiir FlieBkommarechnungen

- sgtzt dlas INPUT-Komm_entarﬂa? zuriick

- Qibt den temporaren Stringstapel frei

- schreibt einen Linkpointer vor den Basic-Eingabepuffer

- begrenzt den Basic-Speicher nach oben und unten, so dal er
maximal groR ist _ o

- erhoht den Programmanfangszeiger und schreibt ein Nullbyte vor
den Speicher

MSGNEW ($e422):
Einschaltmeldung aus%eben und NEW-Befehl ausfiihren
Zundchst organisiert MSGNEW (§e422) freien Speicher am
Programmbeginn. Dann wird die Einschaltmeldung ausL%;_ef?eben. Die
»BYTES FREE«Angabe ergibt sich dabei aus der Differenz der
obersten Basic-Adresse und der Pro%ammspe|cher-Anfangsadres_se;
als 2-Byte-Wert wird sie tber NUMOUT (Shdcd) auf den Bild-
schirm gebracht. ) _
Zum-Abschlul wird der NEW-Befehl ausgefihrt, um den Basic-
Programmspeicher zu initialisieren.

$ed447-$e452: Initialisierungswerte fir Basic-Vektoren
Diese_Initialisierungswerte schreibt INIVEC ($e453) an die rich-
tigen RAM-Adressen ($0300-$030b).

INIVEC ($e453):

Initialisierung der Basic-Vektoren $0300-$030b

In einer einfachen Dekrementierschleife wird die Tabelle ab $e447
nach $0300 (bertragen.

$ed5f: Fillbyte ohne Bedeutung

$e460-$edab: Texte fir Einschaltmeldung
tDas STROUT-Format (800 als Endmarkierung) liegt bei diesen Tex-
en Vor.

$edac: Fillbyte ohne Bedeutung

BCKOUT ($e4ad?: _
CKOUT-Behandlung des Basic-Interpreters -
Die Besonderheit von BCKOUT ($edad) und quasi die Exi-
stenzberechtl?ung_ liegt darin, dal® der Akkumulatorinhalt nicht ver-
lorengeht. falls kein Fehler aufgetreten ist
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$edh7-$edd2: _

Fillbytes als Abgrenzung zu den Kernal-Routinen
Unmittelbar hinter diesen irrelevanten Fiillbytes beginnt dann
endlich das eigentliche Kemal, das nicht mehr vom Basic-Inter-
preter durchsetzt ist.

$edd3: mdgliche Fortsetzung von $ef94 _

An dieser Adresse ($e4d3) stehen in alteren C64-Versionen
Fiillbytes; die neueren Fassungen (zum Beispiel das im C128 in-
tegrierte C64-Betriehssystem fur den C64-Modus) verfligen aller-
dings Uber diese Erganzung der RSRTRT-Routine ém RSRTRT er-
folgt eine Startbltpruf_ung(jﬂ. Der vorliegende »Blinddarm«  der
Routine ab $e4d3 schreibt dabei den Akku (enthélt hier $00 WeFen
$ef90/$ef92), in das Fla% RINONE (Sta[gbltpr[]fungsﬂag)_und belegt
ten H|IfssPe|cher RIPRTY (Eingabepariit fur RS 232) mit 1

Es erfolgt ein gewdhnlicher RTS-Riicksprung.

$edda: mogliche Hilfsroutine von $ea07

Diese Teilroutine setzt fir DELLIN (8e9ff) die Zeichenfarbe an
emerqeloschten Bildschirmposition. Es sei daraufhingewiesen, das
DELLIN ($e9ff) beim Bildschirmldschen (Steuerzeichen $93) als
Unterroutine fungiert; deshalb muR man bei den alten C64-Ver-
sionen, denen die $edda Routing abgeht, beim POKEN in den
Bildschirmspeicher auch an das gleichzeitige Setzen des Farb-RAM
denken. Ist aber die Routine $edda vorhanden, so wird beim
Ldschen des gesamten Bildschirms oder einer einzelnen Zeile
automatisch auch das Farb-RAM initialisiert.

WATCBM ($ede0):

Hilfsroutine zum Warten auf Commodore-Taste

Diese Hilfsroutine erwartet im Akku den Inhalt von $al (mittelwer-
tiges Byte der Systemuhr) und wartet dann eine gewisse Zeitspanne
(ca. 8-9 Sekunden); diese Wartezeit wird durch Ausldsen der Taste
<C=> ahgebrochen.

$edec: Tabelle der RS-232-Baudraten fr die PAL-Version
Diese Tabelle enthlt zu den vom Betriehssystem unterstiitzten
Ubertragungsgeschwindigkeiten fiir RS 232 die entsFrecher]den
Timerwerte. Diese Timerwerte werden in die CIA-Register
ges%hﬁleben, um die Arbeitsgeschwindigkeit des C64 haargenau ein-
Zustellen.

Die Einheit »Baudx ist, nichts anderes als die Bezeichnung fiir
»Bit/Sekunde«. Bei einer Ubertragungsrate von 2400 Baud werden
also 2400 Bits in 1 Sekunde Cbertragen. Folgende Baudraten wer-
den theoretisch angeboten:

50, 75, 110, 1345, 150, 300, 600, 1200, 1800, 2400 _
bDe|_e$<%nts rechende Tabelle fir die NTSC-Version des C64 beginnt
| $fec2.
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|OBASE (8e500): Routine zum Kernal-Einsprung $fff3

Diese Routing ladt die Adresse $dc00 (Basisadresse der CIA-
Register im S?elcher) in X- und Y-Register, um dann in die
aufrufende Routine zurtickzukehren.

SCREEN ($€505): Routine zum Kernal-Einsprung $ffed
Das Bildschirmformat des C64 wird durch »jsr screen« in X- und Y-
Register geholt:

X = $28 = #40 = Anzahl der Spalten
Y = $19 = #25 = Anzahl der Zeilen

Da das Bildschirmformat normalerweise unverénderlich ist, hat der
Aufruf dieser Routine nur dann einen Zweck, wenn das Programm
auf mehreren Commodore-Computem laufen soll.

PLOT ($e50a): Routine zum Kernal-Einsprung $fff0
Zwei gegensatzliche Aufgaben werden von PLOT (§fff0 - $e50a)
auf Wunsch bewaltigt:

1. Carry-Flag = 0: Cursorposition setzen
Dazu wird” der Cursor an die Position L)_(;Y£ gesetzt. Das Y-
Register enthdlt dabei einen Wert von #0 bis #39 ($00-$27), also
die Cursorspalte, wéhrend das X-Register die Cursorzeile von #0
bis #24 ($00-$ _18() angibt. _
Die Position wird zun&chst in $d3 und $d6 verzeichnet, worauf-
hin die. STUPT-Routine eine Aktualisierung aller anderen
Hilfsspeicher des Editors vomimmt. ~ _
Um einen eigenen RTS-Befehl fir die Position-Setzen-Teil-
behandlung zu’sparen, fplﬂt im Speicher unmittelbar die Position-
Lese-Routine, die |edlﬁ|lc die bereits Ubergebene Cursorposition
erneut in die Register holt und dann diber RTS zurtickspringt.

2. Carre/-FIag = 1. Cursorposition lesen _
Die Cursorzeile wird aus $d6, die Cursorspalte hingegen aus $a3
entnommen. Dlese,Posnmnsangaben, beginnen mit der Zahlung
an der HOME-Position bei [0;0], Die rechte untere Bildschirm-
ecke ist also durch [39;24] bezeichnet, aber keinesfalls durch die
illegale Posﬂm_nsanqabe 40;25], die bereits auBerhalb des
zulassigen Bereiches liegt.

INTSCR ($e518): Bildschirm initialisieren _

Die INTS R-InltlaI|5|erunE_.des Bildschirms beinhaltet die CLEAR-
Routine ($e54tg zum  Loschen des  Bildschirms. Vor deren
Ausfiihrung werden aber folgende Tatigkeiten ausgedibt:

— Die VIC-Register erhalten ihre Vorbelegungswerte. Dadurch
schaltet der VIC in den herkommlichen Textmodus. Verantwort-
liches Unterprogramm ist INTVIC (8e5a0).
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— Die  Zeichensatzumschaltung  Uber ~die  Tastenkombination
<S'H|Fﬁt C=> wird zugelassen, falls sie zuvor gesperrt gewesen
sein sollte.

— Der Cursor wird in die Blinkphase versetzt. o

— Die Adresse der Tastaturdekodierungsroutine des Kemal wird in
den KEYLOG-Vektor Peschneben. Eventuelle Manipulationen
dieses Vektors werden also aufgehoben. .

— Der Tastaturpuffer bekommt eine Lénge von 10 Zeichen zuge-
wiesen.

— Die Verzogerung und die Zahlgeschvyindi?keit fir den Tastatur-
Repeat (Tastenwiederholung) werden initialisiert.

— Hellblau wird zur aktuellen Zeichenfarbe (SX 64: dunkelblau).

— (E)er Curlslor wird zwar auf »Blinken« gestellt, aber zunéchst nicht

argestellt.

— Dar?n wird, wie schon angekuindigt, der Bildschirm geldscht:

CLEAR ($e544%: Bildschirm léschen _
Diese Sonderbenandlung fiir das Steuerzeichen $93 (#147) in-
itialisiert die Tabelle LDTBL, die fur den Editor die High-Bytes der
Adressen aller Bildschirmzeilen enthalt. Daraufhin loscht eine DEL-
LIN-Schleife den gesamten Bildschirm. Das Léschen, vollzieht sich
dabei »von unten nach oben, damit es als Dekrementierschleife pro-
grammiert werden konnte, , _ ,

‘Danach sind also der Bildschirmspeicher und, sofern die Routine
bei $edda (siehe dort) vorhanden ist, das Farb-RAM initialisiert.
<SHIFT CLR/HOME> beinhaltet aber auch das Positionieren des
Cursors in der linken oberen Bildschirmecke éHOME-Posnmn).
Dafiir dient HOME (8e566) als Teil von CLEAR (5e544):

HOME (8e566): _ _
Cursor in linke obere Bildschirmecke setzen
Die HOME-Position (linke obere Bildschirmecke [8;0]) steuert
diese Sonderbehandiung des Steuerzeichens $13 (#19) an. Dazu
wird 0 sowohl als Spalten- als auch als Zeilenangabe gesetzt, wozu
die PLOT-Routine ($fff0 - $e50a) allerdings keine Verwendung fin-
det: HOME §§9566 schreibt die Position ?0;0] einfach direkt in die
H|Ifsreg|ster d3 und $d. _

Im Speicher folgt dann STUPT _S$e560), um auch die anderen
Editorspeicher an die neue Cursorposition anzupassen:

STUPT ($e56¢): _ -
Hilfsspeicher des E_dltorsgemé_ﬁ $d3/$d6 modifizieren
Allein “dadurch, daB in $d3/5d6 die Cursorposition steht, ist der
Editor noch nicht voIIstandlsg auf die neue Cursorposition elnge-
stellt. Deshalb ist STUPT ($e56c) als Unterprogramm von PLOT
($fff0 - $e50a) fiir das Anpassen der Hilfszeiger verantwortlich:
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$dl/$d2 = aktuelle Adresse im Bildschirmspeicher
$3/8f4 = aktuelle Adresse im Farb-RAM =
$d5 = Lénge der aktuellen logischen Bildschirmzeile (40/80)

Dabei kann es auch Vorkommen, daf $d3 und $d6 veréndert wer-
den; der Grund dafiir liegt darin, da eine Eingabezeile seitens des
Editors auch mehr als eine »echte« Zeile von 40 Zeichen Lénge um-
fassen darf, an PLOT (8fff0) aber immer die »echte« Positionsan-
gabe tbergeben wird. _ o

Nach_ »jsr stupt« beziehen sich $d3 und $d6 also auf die logi-
schen Bildschirmzeilen.

$e591:

Unterroutine fir Tastatur-Eingabeschleife von $e621 _

Diese Routine berechnet die HilfSzeiger des Editors neu, wenn die

aktuelle Cursorzeile (in X enthalten) nicht mit der INPUT-Cursor-

zeile Ubereinstimmt. _ o
Gegeniiber &lteren C64-Versionen bestehen hier leichte Ab-

weichungen.

$e599: Fillbefehl o
Dieser NOP-Befehl hat keine weitere Bedeutung.

$eb9a: Einsprung zur )
aufelnanderfolgenden_Ausfuhrung von INTVIC und HOME
Diese Kopplung der Routinen INTVIC ($e5a0) und HOME ($e566)
ist gewissermafien eine Entschérfung von INTSCR ($e518).

INTVIC ($¢5a0): VIC-Register initialisieren

INTVIC ﬂ$e5a0 stellt zundchst die st_andardmam%e Ein-/Ausgabe
her (Tastatur und Bildschirm). Daraufhin Gbertrégt INTVIC ($e5a0)
die Initialisierungstabelle ab $ech9 in die Register des VIC. Ein im
C64-Modus des C128 zusétzlich vorhandenes Registerpaar 47/48
wird nicht bertcksichtigt.

NXTKEY ($e5b4): _

ndchstes Zeichen aus Tastaturpuffer in Akkumulator holen
Die Tastatur_abfr%ge erfolgt bekanntlich im Interrupt; jeder Ta-
stendruck wird dort registriert und im Tastaturpuffer ap?elegt.
Dieser liegt in den 10 Speicherpldtzen $0277-50280. Je spater ein
Tastendruck erfolgt, desto spéter steht er im Puffer. $02/7 (S_erste
Pufferadresse) enthalt jeweils das ndchste Byte, und genau dieses
liest die Unterroutine NXTKEY $e5b42 ein. Dabei wird zusétzlich
dieses Byte aus dem Tastaturpufter entfernt, indem die Anzahl der
Zeichen “im Tastaturpuffer - “enthalten in $¢6 - verringert wird.
Dafiir koP|ert NXTKEY %$e5b4) die ab $0278 (80277 + 1% abgeleg-
te?} /];\fSC I-Codes nach $0277, um Platz fiir neue Tastendriicke zu
schaffen.
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Flag gesetzt sein (SEI), um dagegen Vorsorge zu treffen, daR durch
eine mterruptlgesteue e Anderung des Tastaturpuffers das System
aus den Angeln gehoben wird. NXTKEY ($e5b4?: |dscht nach dem
Kritischen Teil automatisch das Interrupt-Disable-Flag und auch das
Carry, um darauf hinzuweisen, dal® kein Fehler aufgetreten ist (bei
NXTKEY kann niemals ein Fehler entstehen, da die Tastatur keine
»Kritische« Peripherie ist).

Bei der Aus_fUhrur:? von NXTKEY ($e5b4) sollte das Interrupt-

$e5ca:Tastatur-_Em(r]abes_chIelfe _ S
Diese Schleife st fur die Tastatureingabe bei gleichzeitiger
Bildschirmausgabe der gedriickten Tasten zusténdig. Unter Verwen-
dung von NXTKEY Jq$e5b_4) werden nach und nach alle ein-
%e_?e enen Tasten auf den Bildschirm ausgegeben und somit in den
ildschirmspeicher (ibernommen, von wo an spéterer Stelle die Aus-
wertung geschieht. _ o

Die _ Sonderhehandlung fiir die Tastenkombination <SHIFT
RUN/STOP> wird innerhalb dieser Routine tibernommen, sobald
der ASCII-Code $83 auftritt: $03 ist der Code fiir <RUN/STOP>,
$83 (=$03+$80) ist der Code filr <SHIFT RUN/STOP>, _

Ist die E|n?\?be vollsténdi emgel_esen, weil das SchluRzeichen
[CR] (RETURN-Taste) auftritt, wird sie verarbeitet.

SCRGET ($632): - o
Zeichen von aktueller Bildschirmposition in Akku holen
Die SCRGET-Routine holt von der aktuellen Cursorposition ein
Zeichen aus dem Bildschirmspeicher und wandelt es in den ASCLI-
Code um, den wiederum der Akkumulator an die aufrufende Rou-
tine (bermittelt. X- und Y-Register werden auf den Stapel _%erettet,
damit sie aus Sicht der aufrufenden Routine unangetastet bleiben.
Das aktuelle Zeichen aus dem Bildschirmspeicher wird dabei an-
hand der Editorspeicher $d1/$d2 und $d3 nach $d7 geholt und bei
$e640-$e653 in den ASCII-Code konvertiert. Im Falle eines Anfiih-
rungszeichens wird der Quote Mode umgeschaltet ($e656). Das Um-
wand_lungéergebnls gibt SCRGET (8e632) auf den Bildschirm aus;
am Eingabe-Ende wird $0d, der RETURN-Code, zuriickgegeben.

CHGQUT ($e684): Quote-Mode-Flag

bei Anfiihrungszeichen invertieren

Steht im  Akkumulator ein beheblﬂer ASCII-Code, so priift
CHGQUT h$e6_84) zunéchst, ob es sich um ein Anflhrungszeichen
handelt. Falls nicht, wird die Routing ohne weitere Operationen ver-
lassen; falls ja, invertiert CHGQUT ($684) das Quote-Mode-Flag.

CHRRAM ($e691): _ )

Zeichen in Bildschirmspeicher Gbernehmen

Zum AbschluR der B|Idsch|rmausgiabe_W|rd der ASCII-Code des
Zeichens von anderen BSOUT-Teilen in den Bildschirmcode um-
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ewandelt, woraufhin er an diese Routine CHRRAM ($e691?1 ur
bernahme in den Bildschirmspeicher weitergeleitet wird. Auch die

Zeichenfarbe findet Berucksmhtl?unﬁ. _

$6I\/I8|tten in CHRRAM ($e691) liegt der elementare Einsprung
e6as:

$e6a8: Schlufbehandlung der Bildschirmausgabe

Vor der BSOUT-Aus%abe eines Zeichens werden die Prozessor-
register auf den Stapel gerettet. Die einzelnen  Sonder-
behandlungsroutinen fir die Steuerzeichen und druckenden Zeichen
springen deshalb (ber $e6a8 zuriick, da dort die Register wieder-
hergestellt werden. AuRerdem kommt der INSRT-Zghler (enthalt die
Anzahl der noch einzufiigenden Zeichen) durch Dekrementierung
auf den neuen Stand.

Der Interrupt wird wieder zugelassen.

UPDTL ($e6h6): LDTBL aktualisieren _
Eine zentrale Funktion im Editor kommt der Tabelle LDTBI zu, die
die High-Bytes_ der Anfangsadressen der logischen Bildschirmzeilen
enthdlt. Digjenigen Zeilen, die den Anfang einer Io_(]uschen Zeile
darstellen - “oder die einzige Zeile einer logischen Zeile sind, wenn
diese nicht die Lénge der echten Zeilen Giberschreitet  sind durch
ein gesetztes Bit 7 markiert.

SCROUT ($e716): BSOUT-Routine fiir Gerdt #3

Zur Ausgabe auf den Bildschirm dient diese Teilbehandlung von

BSOUT ?$ffd2), die auch einzeln aufgerufen wird. _
_Im Akkumulator muR das auszugebende Zeichen stehen. Dieses

wird in $a7 ?e_merkt, WO es (iber die gesamte SCROUT_-BehandIunP

hinweg verbleibt. Die Form der Ausgabe hangt nun emng und al-

lein vom ASCII-Code des Zeichens ab. Grun

Mdglichkeiten:

1. druckende Zeichen _ -
Druckende Codes werden in den Bildschirmcode umgewandelt
und letztlich an CHRRAM é$e693 weitergeleitet, woran sich ja
die SchluRbehandiung fiir SCROU ($e716§ anschlieRt

2. Steuerzeichen _

Dazu werden die entsprechenden Sonderbehandlungsroutinen aus-
gefiinrt. die allesamt zu $e6a8 verzweigen, wenn sie ihre Pflicht
etan haben. _ o _

ur Identifizierung der einzelnen Steuerzeichen diber Verglelchs-
befehle wird zunachst nach allen vorhandenen Steuercodes mit
Ausnahme der Farbsteuerzeichen ?esucht;" wird bis dahin kein
positives Vergleichsergebnis_erzielt, so tbernimmt COLCOD
($eBcb) die Erkennun%_mogl|c_herwe|se vorliegender Farhsteuer-
zeichen. Letztere Routine Springt ohne jeden” Effekt Uber RTS
zuriick, wenn kein Farbcode vorlag.

satzlich gibt es zwei
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SETNWL ($e87c): neue Zeile einrichten
Falls bei einer Editorfunktion eine neue Bildschirmzeile entstehen
muR, wird diese Routine daftr aufgerufen, die im Bedarfsfall auch
gleich das Scrolling durch SCROLL ($e8ea2,_erl_ed| en [aRt.

Die Flilfszeiger des Editors werden vollstandig aktualisiert.

CR ($e8913: Sprun(]; an Anfang der néchsten Zeile

Diese  Sonderbehand ung des Steuerzeichens $0d 3#1_3% schaltet
nicht nur auf Sgalte 0 (5d3 wird mit $00 belegt) und richtet durch
SETNWL ($e87c) eine neue Bildschirmzeile ein, sondern ldscht
auch die Flags INSRT éAnzahI der noch zu tétigenden Einfiigun-
gen), QTSW %Quote Mode) und RVS (Reversschrift).

MOVLFT ($e8al); _

Hilfsroutine bei Cursorbewegungen nach links

Diese Routine fihrt eine Cursorbewegung nach links aus und pat
dabei auBer der Cursorspalte, die verringert werden muf, auch die
Nummer der aktuellen Cursorzeile an.

MOVRGH ($e8b38:

Hilfsroutine bei Cursorbewegungen nach rechts

Zur Bewegung des Cursors um 1 Spalte nach rechts wird im Falle
einer Zeilentiberschreitung auch die néchste Cursorzeile angesteuert.

COLCOD ($e8cb): _
Erkennung und Ausfiihrung von Farbsteuerzeichen
Diese Routine sucht den im Akkumulator enthaltenen ASCII-Code
in einer Tabelle ab $e8ca. Wird der Akkumulator durch Vergleiche
nicht in dieser Tabelle wiedergefunden, so endet COLCOD ($e8cb)
tber RTS, ohne irgendeine |rk_un(f1 hinterlassen zu haben. An-
sonsten wird der VIC-Farbcode t%nlch das Steuerzeichen selbst!) in
den Hilfsspeicher COLOR ($028 % der die aktuelle Zeichenfarbe an-
ibt, geschrieben. Bei weiteren Bildschirmausgaben kommt dieser
IC-Farhcode dann aus COLOR ($0286) in die korrespondierenden
Adressen des Farb-RAM.

$e8da-$e8e9: Tabelle

der Farbsteuerzeichen in Reihenfolge der VIC-Codes
Diese Tabelle enthdlt die ASCII-Codes derjenigen Steuerzeichen,
die eine Farbanderung hervorrufen. Die Position in dieser Tabelle
ist gleichzeitig der dazugehdrige VIC-Farbcode; als Positionsangabe
wird dabei der Offset vom Tabellenanfang bei $e8da angesehen.

SCROLL ($e8ea): o
Aufwérts-Scrolling des gesamten Bildschirms

Da die Hilfsspeicher $ac-$af nicht nur von dieser Routine verwen-
det werden, rettet SCROLL ($e8ea) diese auf den Stapel und stellt
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sie "Zlf(m Riicksprung wieder auf ihre eingangs vorhandenen Werte
2uriick.

Zum Versténdnis der Routine muB man sich vor Augen halten,
daR das Scrolling eine Speicherverschiebung innerhalb” des Bild-
schirmspeichers darstellt. _ _

Dabei enthélt nach Berechnung der Speichergrenzen der Zeiger
$ac/$ad die Quelladresse aus dem Bildschirmspeicher, wéhrend $ae/
$af die Quelladresse aus dem Farb-RAM ist. Die herkémmlichen
Zeiger $dl/$d2 (aktuelle Blldsch|rmsBe_lch_eradresse) und $f3/$f4
(akiuelle Farb-RAM-Adresse) geben dabei die Zieladressen an.

. Die Tabelle LDTBL wird In SCROLL ($e8ea). ebenfalls aktua-
lisiert; die tatsachliche Speicherverschiebung tibernimmt aber zeilen-
weise die SCRLIN-Routing:

SCRLIN ($e9c8): Aufwérts-Scrolling einer einzelnen Zeile
Zur Vorbereitung miissen die Hilfszeiger $ac/$ad (Quelle aus Bild-
schirmspeicher), “$ae/$af (Quelle aus Farb-RAM), $dl/$d2 (Ziel in
B|Id_s_ch|rmspe|cher) und $f3/$f4 (Ziel in Farb-RAM) auf die
gewunschten Werte %e_stellt werden. Dann werden die 40 Bytes (In-
alt einer »echten« Bildschirmzeile) ab der Quelladresse zur Ziel-
adresse (bertragen.

COLADR ($e9e0):
Adresse der aktuellen Farb-RAM-Adresse errechnen
Da Bildschirm- und Farb-RAM dieselbe Struktur haben, &Rt sich
aus der aktuellen Adresse im Bildschirmspeicher leicht die Fart-
RAM-Adresse ermitteln. Das Low-Byte kann unveréndert tbernom-
men werden, vom High-Byte Aedoch Interessieren nur die beiden un-
tersten Bits, zu denen dann durch OR-Verkniipfung das High-Byte
der Anfangsadresse des Farb-RAM addiert wird. o
Das Ergebnis kommt in den Hilfsspeicher $ae/$af; die Bild-
schirm-speicheradresse wird aus dem Hilfsspeicher $ac/$ad, nicht
aber aus $d/$d2 entnommen.

LINADR ($e9f0?_: H_iIfszeiFer o

$d1/$d2 auf be |eb|ge Bildschimzeile richten

Der Hilfszeiger $al/$d2 enthalt immer die Anfangsadresse der ak-
tuellen Bildschirmzeile im Speicher. Diese Routine ermittelt also
die Adresse einer Bildschirmzeile, deren Nummer nach der mit 0
be%mnenden Numerierung im X-Register steht, indem aus der ROM-
Tabelle das Low-Byte der Adresse und aus der Verknlipfung des
High-Bytes laut LDTB | (RAM-Tabelle ab $d9) mit dem High-Byte
der Bildschirmspeicher-Anfangsadresse das High-Byte der Adresse
gewonnen wird.

DELLIN ($9ff): Bildschirmzeile 16schen _
Eine Bildschirmzeile, deren Nummer im ,X-Regzlster enthalten ist,
loscht DELLIN ($eSff), ndem es dliese Zeile mit Leerzeichen Uber-
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slc_hr_eibt.tDie Zeile wird jedoch nicht durch Aufwarts-Scrolling
eliminiert.

DELLIN ($e9ff) fun?ier‘[ als Unterprogramm von CLEAR
(Se544) und weiteren Routinen dieser Art.

$eal?: Fillbefehl o

Dieser NOP-Befehl ist durch das Einfligen des COLPTR-Aufrufes
in der DELLIN-Routine bei $ea()4 entstanden, um die Adressen der
darauffolgenden Routinen nicht zu beeinflussen. _

_ Er ist somit auch nur in den einigermalen ausgereiften C64-Ver-
sionen existent.

SETCHC ($eal3): Zeichen- und _

Farbcode in Bildschirm- und Farb-RAM schreiben

Steht das auszugebende Zeichen als Bildschirmcode im Ak-
kumulator und die Farte in X (als VIC-Code, $0-f), schreibt »jsr
setchc diese beiden Bytes an die aktuellen Positionen in Bild-
schirm- und Farb-RAM. Dazu wird der Cursor ausgeschaltet, damit
nicht eine irrttimliche Invertierung des Zeichens durch die interrupt-
gesteuerte Cursorbehandlung entsteht.

COLPTR ($ea24): Farb-RAM-Adresse
zurB|_Idsc_h|rmsFe|cheradr_esse ermitteln

Der Hilfszeiger $d1/8d2 weist immer auf die _Anfang}sadresse der ak-
tuellen Bildschirmzeile. Nach »jsr colptr« zeigt $f3/$f4 auf die kor-
respondierende Stelle im Farb-RAM. Die Berechnung vollzieht sich
wie in COLADR ($e90), einer Routine, die sich”auf COLPTR
(Sea2d) stitzt

$eadl: [RQ-Routine des Betriebssystems _

Es sei hier auf Abschnitt 3.3.2 verwiesen, wo die Funktionen des
standardmaBigen Interruptprogramms ab $ea3l bereits beschrieben
S|_nd,|_dﬁ %{es zum grundlegenden Verstindnis des Systems unum-
ganglich ISt : - :

_ Ig_en dortigen Beschreibungen und dem ROM-Listing (Kapitel 1)
ist nichts meAr hinzuzufligen.

SCNKEY ($ea87): Routine zum Kernal-Einsprung $ffof
Die Tastaturabfrage lauft im Interrupt durch Aufruf dieser Routine
ab. Sie geht zunachst davon aus, dal keine Taste gedriickt wurde
und auch <CTRL>, <C => und <SHIFT> nicht betétlgt wurden.

Dann wird anhand der CIA-Register Soc00 und SdcOl ermittelt,
welche Taste auszuwerten ist. Der Hilfszeiger KEYTAB g$f§/$f_6)
weist dabei auf die jeweilige Tastaturtabelle im ROM: in A han%ng-
keit von <SHIFT, <C=> und <CTRL> muf die richtige Tasta
tabelle anvisiert worden sein.

ur-
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Im Programmteil KEYLOG (Seadd) erfolgt dann die Umwand-
II(ung {n einen ASCII-Code, der letztlich in den Tastaturpuffer
ommt.

KEYLOG ($eadd): Auswertung von Tastaturcode

Steht ein Tastaturcode in $cb, wird in dieser Routine der ASCII-
Code ermittelt. Als Vektor fiir KEYLOG ($eadd) ist noch IKYLOG
($028f/$0290) zu erwahnen, welcher in" unveréndertem Zustand
nach $eb48 weist und somit nach Emstellun% der richtigen Tastatur-
%qﬁalle (abhéngig von <SHIFT>, <C> = un <CTRL>§ nach Seae0
hrt.

Sollte der aus der Tastaturtabelle entnommene ASCII-Code mit
dem der letzten Taste Cbereinstimmen, so erfolgt die Repeat-Sonder-
behandlung, die andernfalls bersprungen wird, um unverziiglich
den ASCII-Code in den Tastatugou er zu Ubernehmen. ,

. Nun aber zur Repeat-Behanalung. Diese kennt drei unterschied-
lich zu behandelnde Formen des Repeat, (iber die das Flag RPTFLG
($028a) entscheidet:

1 kein Repeat (RPTFLG =$40 = %01000000) =
Ein erneut ermittelter Tastendruck wird geflissentlich ignoriert.

2. Repeat nur fiir, <DEL>, <SPACE> und <CRSR> (RPTFLG =
$00 = %00000000) _
Es erfolgt ein Ver%lelch mit denjenigen Tastencodes, bei denen
der Repeat durchgefihrt werden soll. Werden diese gefunden, so
wird bei $eb0d der Repeat durchgefiihrt, als ob er fir alle Tasten
Zulassig ware. o
Wurde keine Taste gedriickt, so wird die Repeatbehandlung
tbersprungen.

3. Repeat filr alle Tasten (RPTFLG = $80 = %210000000
Dieser Fall ist am einfachsten: Die aktuelle Taste wird auf kon-
ventionelle Weise in den Tastaturpuffer tbernommen, sobald der
Repeat-Verzigerungszahler abgelaufen ist.

$eb48: Beginn der Tastaturdekodierun

mit Prifung von <SHIFT>, <C =>und <RETURN> _
Die Zusatztasten <SHIFT>, <C => und <CTRL>, die nur in Verbin-
dung mit anderen Tasten eine Funktion ausldsen, werden hier behan-
delt, wobei das Flag fir diese Tasten (SHFLAG $028d) die
Grundlage bildet. Beim Driicken einer einzigen Taste dieser Art
(z.B. nur <SHIFT>) wird der KEYTAB-Zeiger auf die_richtige Ta-
staturtabelle gerichtet, Fir <SHIFT C=> erfolgt eine Sonder-

behandlung zur Zeichensatzumschaltung sofern” nicht das Flag
MODE ($ 291§ dagegens richt. Dieses iock|er_f|ag wird durch die
Steuerzeichen $08 un

) nd $0 gesetzt beziehungsweise dgelijscht.
AnschlieBend wird in jedem Fall bei $eae() mit der Umwandlunﬁ
des Tastencodes in einen ASCII-Code fortgefahren, wo auc
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mogliche Repeats (Tastenwiederholungen) einer Sonderbehandlung
unterliegen.

$eh79-$eb80: _

Tabelle der Basisadressen fir die Tastaturtabellen

Die Adressen der verschiedenen Tastaturtabellen entnimmt die Un-

terroutine ab $eb48 dieser Tabelle. Als X-Offset steht dabei

- s?% Ffzqu $eh81, die Tastaturtabelle ohne <SHIFT>, <C=> oder
< >

- $02 fiir $ebc2, die Tastaturtabelle bei gedriickter SHIFT-Taste

- $04 fiir $ec03, die Tastaturtabelle bei gedriickter CBM-Taste

- 806 fiir $ec78, die Tastaturtabelle bei gedriickter CTRL-Taste

$eb81-$ebcl: Tastaturtabelle #0 (Tasten ohne Zusatztaste)
Der Tastencode (800-$40) wird in digser Tabelle als Offset auf den
ASCII-Code der Taste verwendet. Ein Wert $ff bedeutet in der
Tabelle, dal® kein ASCII-Code zu einem Tastencode feststellbar ist.

$ebc2-$ec02: Tastaturtabelle #1 (Tasten mit <SHIFT>)
V\é|ﬁlF$Teb8l-$ebcl, aber fiir die Tasten in Kombination mit
< >,

$ec03-$ec43: Tastaturtabelle #2 (Tasten mit <C=>)
Wie $eb8l-$ebcl und $ebc2-$ec()2, aber fiir die Tasten in Kom-
bination mit der Commodore-Taste.

$ecdd:
Bearbeitung der Steuerzeichen zur Zeichensatzwah|
Durch den ASCII-Code $0e kommt die Klein-/GroR-Schrift, durch
$8e die GroR-/Grafik-Schrift zum Zuge. Diese Sonderbehandlung
erkennt mittels CMP die entsgrechenden Steuerzeichen und fuhrt sie
aus, wobei fiir die BUSINESS-Schrift (Steuerzeichen $0e, Klein-/
GroR-Schrift) Bit | in VIC-Register #24 gesetzt, fiir die GRAPHICS-
Schrift (Steuerzeichen $8e, GroR-/Grafik-Schrift) geldscht wird.
Danach wird die ScthBbehandIu_ng fir SCROUT ($¢e716) aus-
geldst, wozu nach $e6a8 verzweigt wird. ,
Lag keines der beiden Steuerzeichen $0e und $8¢ vor, so wird
auf $08 und $09 gepriift; diese Codes sperren die Kombination
<SHIFT C=> oder geben sie frei. Dazu wird das Flag MODE
($0291) gesetzt oder gelscht. _
~Handglte es sich auch nicht um die Steuercodes $08 oder $09,
wird die Bildschirmausgabe ohne weiteres beendet.

$ec78-$ech8: Tastaturtabelle #3 éTasten mit <CTRL>)
Wie $eh81-$ebcl, $ebc2-$ec()2 und Sec03-$ecd3, aber fiir die Ta-
sten in Kombination mit der Commodore-Taste.
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$ech9-$ece6: Initialisierungstabelle fir VIC-Register
INTVIC %j$e5a0 Ubertrégt diese Tabelle in die VIC-Register. Das
ROM-Listing (Kapitel 1) geht ausftinrlich auf die Bedeutung der ein-
zelnen Bits und Bytes ein.

$ece7-Secef: )

ROM-Tabelle des Textes fir <SHIFT RUN/STOP>

Die Tastenkombination <SHIFT RUN/STOP> dient als Ersatz fir
die folgenden Tastendriicke (beim herkémmlichen C64; der SX64
wird am Ende von Kapitel 1angesprochen):

<I><o> <a> <d> <CR> <r> <u> <n> <CR>

Diese ASCII-Tabelle enthélt die Zeichcncodes, die bei der Sonderbe-
handlung in den Tastatuipuffer Gbertragen werden.

$ecf0-$ed08: Tabelle der o
Low-Bytes der Basisadressen fir die Bildschirmzeilen
In dieser Tabelle stehen die Low-Bytes der Basisadressen der Bild-
schirmzeilen im Bildschirmspeicher. Da der Bildschirmspeicheran-
fangD nur durch Andern des High-Bytes verschoben werden kann,
bleiben diese Low-Bytes immer gleich. _

Im Normalzustand beginnt “das _Bildschirm-RAM bei $0400
;#1024); dann haben die einzelnen Bildschirmzeilen folgende An-
rangsadressen, deren Low-Bytes Gbrigens unterstrichen sind, da sie
in dieser Tabelle ab $ecf0 im Speicher stehen:

Zeile #00:
Zeile #01:
Zeile #02:
Zeile #03:
Zeile #04 :
Zeile #05:
Zeile #06:
Zeile #07:
Zeile #08:
Zeile #09:
Zeile #10:
Zeile #11:
Zeile #12:
Zeile #13:
Zeile #14:
Zeile #15:
Zeile #16:
Zeile #17:
Zeile #18:
Zeile #19:
Zeile #20:
Zeile #21:

$04M
$042£
$04M
$047£
$04afi
$04£&
$04£0
$05 1u
$05!H
$05M
SO5M
$05M
$05Fi0
$06M
$061i0
$06M
$06111
$06a&
$06du
$06£&
$072£
$07M
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Zeile #22: $07711
Zeile #23: $07M
Zeile #24: $07fiu

TALK ($ed09): Routine zum Kernal-Einsprung $ffb4 _
Um ein Gerdt am [EC-Bus zum Senden von Daten (»talk« engll-
sches Wort fiir »sprechen, unterhal_ten«t)) Zu bewegen, muB ihm das
TALK-Signal gesendet werden. Dies besteht aus einem gesetzten
Bit 6 in der Gerdteadresse, welche im Akkumulator {bermittelt
wird. Die TALK-Routine selst setzt lediglich Bit 6 und tiberspringt
mittels BIT-Trick den LISTEN-EmsBrung; die gememsame Be-
handlung fiir TALK é$ffb4 -> $ed09) und, LISTEN é$ffb| >
$edOc) sendet dann das TALK-Bit und die Gerateadresse als
Bytewert auf den IEC-Bus.

LISTEN ($edOc): Routine zum Kernal-Einsprung $ffbl
Wie TALK ($ffo4 — $ed09), setzt diese Routine im Akkumulator
gubermntelte Geréiteadresse) das entsprechende Bit. Das LISTEN-
ignal besteht dabei aus Bit 5. )

Im Speicher folgt die gemeinsame Behandlung fir TALK (Sffb4
-> $ed09) und LISTEN (Sffbl -> SedOx).

$ed0e: %gmelnsame Behandlung fir TALK und LISTEN
Die TALK- und LISTEN-Routine haben !ewen_s die Voraussetzun
flr SedOe geschaffen: Im Akkumulator steht die Geréteadresse mi
dem entsprechenden Bit (LISTEN: Bit 5; TALK: Bit 6). _

_ Dieses Byte wird hier durch den IECBYT-Aufruf (»$ed!9 &sr
lech t«g auf“den seriellen Bus gelenkt. Ein mdglicher DEVICE
NOT PRESENT ERROR wird dadurch erkannt, da das an-
zusprechende Gerdt nicht reagiert.

SECOND ($edh9): Routine zum Kernal-Einsprung $ff93
Diese Routine sendet eine im Akkumulator enthaltene Sekundar-
adresse auf den IEC-Bus als Erganzung des LISTEN-Signals.
AnschlieBend wird ATN auf »high« gesetzt.

TKSA ($edc7): Routine zum Kernal-Einsprung $ff%
Die Sekundéradresse (im Akku zu (bergeben) eines TALK-Gerétes
sendet diese Routine auf den IEC-Bus, woraufhin das S|?nal
ﬁCLOCK IN high« erwartet wird, bevor ein Riicksprung erfolgen
ann.

Zwischenzeitlich muR der Interrupt abgeschaltet werden, um
freien Zugriff auf die CIA-Register zu haben. Nach »jsr tksa ist
aber das Interrupt-Disable-Flag auf jeden Fall geldscht,

CIOUT ($eddd): Routine zum Kernal-Einsprung $ffa8

Zur Ausgabe des Akkumulators auf den IEC-Bus dient diese
Routine, die den I-Byte-Puffer BSOUR (Adresse $95) beriicksich-
tigt: Steht in diesem bereits ein Byte, so wird zunachst dieses gesen-
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det: andernfalls wird das auszugebende Byte lediglich in BSOUR
($95) gepuffert.

UNTALK§r$edef . Routine zum Kernal-Einsprung $ffab

Soll eine TALK-Kommunikation éCom uter empfangt Daten von
Peripherie) beendet werden, muB dies dem anzusprechenden Gerét
als UNTALK-Signal mitgeteilt werden, damit es aufhdrt, Daten an
den Computer zu schicken. Diese Routine Ubertrdgt das Bitmuster
$5f (%0101 1111), das UNTALK représentiert, ter die gemeinsame
Behandlung von UNTALK ($ffab — $edef) und UNLSN ($ffae —»
$edfe) auf den IEC-Bus.

UNLSN ($edfe): Routine zum Kernal-Einsprung $ffae
Zum AbschluR “einer LISTEN-Kommunikation (Computer schickt
Daten an Peripherie) sendet UNLSN ($ffae —>$edfef das UNLIS-
TEy-SlgnaI, das durch das Bitmuster $3f (%00111111) vertreten
wird.,

Die Ubertragung erledigt die Eemeinsame Behandlung von UN-
TALK é{$ﬁa_b —» $edef) und UNLSN ($ffae — $edfe), da sich die
beiden Routinen nur im Bitmuster unterscheiden.

$ee00: gemeinsame Behandlung von UNTALK und UNLSN
Hier wird das entsPrechende Signal durch einen Teil der TALK/LI-
STEN-Routine auf den 1EC-BUs gesendet; einigen weiteren S|?<-
nalen folgt eine \/_erzogerun?sschleﬁe, nach deren Ablauf CLOC
und DATA auf »high« gesetzt werden.

IECIN ($eel3): Routine zum Kernal-Einsprung $ffad
Das Einlesen eines einzelnen Bytes vom IEC-Bus in den Akku fiihrt
IECIN ($ffad — $eel3) durch. Dabei werden in einer Schleife die
einzelnen Bits (iber den Datenport A von CIA 2 eingeholt und bei
$ee65 in den Byte-Speicher $a4 eingebunden, den schlieRlich bei
$ee80-See84 der Akkumulator zuriickgib.

CLCKHI ($ee85): CLOCK auf »high« setzen
Durch Lschen von Bit 4 (CLOCK-Bit) in Datenport A von CIA 2
entsteht das Signal »CLOCK high.

CLCKLO ($ee8e): CLOCK auf »low« setzen
Durch Setzen von Bit 4 (CLOCK-BIt) in Datenport A von CIA 2
entsteht das Signal »CLOCK low,

DATAHI ($eed7): DATA auf »high« setzen
Durch Lgschen von Bit 5 (DATA-Bt) in Datenport A von CIA 2
entsteht das Signal »DATA high.

DATALO ($eea0): DATA auf »low« setzen
Durch Setzen von Bit 5 (DATA-Bit) in Datenport A von CIA 2
entsteht das Signal »DATA lowk.
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DEBPIA ($eea9): Daterg)ortA_von CIA 2 auslesen

Das DATA- und das CLOCK-Bit von Datenport A in CIA 2 holt
DEBPIA ﬁeeag) in die Prozessorflags C (DATA IN) und N
CLOCK | Z) Dabei wird der Akkumulator verandert; er enthalt den
inksverschobenen Inhalt von SddOO (Dalenport A, CIA 2).

WAIT.1 ($eeb3?:_1 Millisekunde warten
Diese Warteschleife dauert ziemlich exakt 1000 Taktzyklen, also
etwa ein Tausendstel einer Sekunde (= 1 Millisekunde).

$eebh: Ausgabe-Teilroutine des NMI bei RS232-Betrieb
Diese Teilroutine ist lediglich die Fortsetzung von $fedd aus. Sie
tbertragt das néchste Bit inklusive Neuberechnung der Paritat und
Erkennung des Stop-Bits am Byte-Ende. o

Entscheidend ist dabei der Bitzéhler BITTS é$b4); wird dieser
auf 0 heruntergezéhlt, so erfolgt die Ubertragung des nachsten Bytes
durch die Routine RSTBGN ﬁ ef06). _

Ein geldschtes Bit wird als SPACE (Bitmuster %00000000), ein
gesetztes Bit als MARK (Bitmuster %11111111) ?esendet.

Die Ubertragungsbits werden dem 1-Byte-Puffer RODATA ($06;
RS232-Ausgabedaten, engl.. RS Output ‘DATA) durch Rechtsver-
schiebung nacheinander entnommen.

RSTBGN ($ef06):
Ubertragun des ndchsten Bytes auf RS232
Ist der RS232-Bitzahler BITTS ($b4) abgelaufen, so sorgt RSTBGN
($el'06) dafiir, dal das néchste Ausgabebyte aus dem RS232-Aus-
%abepuffer in den 1-Byte-Puffer RODATA ($b_6l< gelangt und der
itzahler wieder initialisiert wird. Nach dem Riicksprung ist es nur
eine Frage der Zeit, bis beim néchsten RS232-NMI auch dieses
Byte Gibertragen wird. _

Ist der “RS232-Ausgabepuffer leer, erfolgt eine Sonder-
behandlung.

CALCBT ($efda): _
Berechnung der Anzahl der RS232-Ausgabebits o
Die Wortlange fiir RS232 ist von 5 bis 9 frei wéhlbar. Damit die
Bitzahler fiir RS232 jeweils auf die richtigen Werte gestellt werden
Iéonnen, liefert diese Hilfsroutine die gewinschte Bitzahl im X-
eqister.

Der Berechnung dient der RS232-Hilfsspeicher $0293 (Kontroll-

register) als Grundlage.

RSRCVR ($ef59g: Auswertung

eines dber RS232 einzulesenden Bit im NMI

Wurde ein Bit nach $a7 “NBIT) geholt, so wertet RSRCVR ($ef59)
dieses aus. Falls es sich um ein Starthit handelt (erkennbar am
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esetzten Starthitflag, RINONE $a9) erfolgt eine Sonderbehandlung
SRTRT ($&f90). _ _ _
Andernfalls wird der Bitzahler $a8 (BITCI) verringert; sind
schon alle Bits empfangen, wird das Byte durch »beq $ef9/7« in den
Eingabepuffer (bernommen. Im néchsten Durchgang erfolgt die
Stoloblt- riifung. _ o _
m Normalfall jedoch handelt es sich um ein ordinéres Datenbit,
das bei Aktualisirung der Paritét RIPRTY ($ab) in das Datenbyte
$aa (RIDATA, RS Input DATA) eingebunden wird.

RSRABL ($ef7e); RS232-Empfang initialisieren _

Diese Routine initialisiert auBer dem’ Interrupt-Kontrollregister von
CIA 2 und der korrespondierenden Adresse $(5)2al (ENABL, RS232-
Flag) auch das Starthitflag RINONE ($a9).

RSRTRT (8ef90): Starthitpriifung S
Soll ein Starthit erwartet werden, obwohl keines im Hilfsspeicher
INBIT ($a7, eingelesenes Bit von RS232) vorhanden ist, o initia-
lisiert der Aufrufvon RSRABL ($ef7e) erneut den RS232-Empfang,

_Bei gefundenem Startbit wird das Startbitflag, geloscht und die
Eingabeparitét initialisiert, wofir die Routine bei $e4d3 - also an
ganz anderer Adresse - fortféhrt (siehe auch dort).

$ef97: Byte in RS232-Empfangspuffer ibernehmen _
Sind alle” Bits von RS232 eingelesen worden, so kommt diese
Routine ins Spiel. Sie priift zundchst, ob noch Platz im RS232-Ein-
?abepuffer vorhanden ist, um friihzeitig den Status fiir »Eln_gabePuf-
er voll« zu erkennen und mitzuteilen. Normalerweise wird aller-
dings das Byte problemlos in den Eingabepuffer ibernommen.

Damit ist es jedoch noch lange nicht getan: Jetzt folgt die
Prifung der gewdinschten Paritat, die dazu mit der tatsachlich vor-
handenen vergllchen wird. Im Falle eines Paritdtsfehlers wird Bit 0
Im RS232-Statusregister gesetzt.

CKORS ($efel): CKOUT-Behandlung fiir RS232 _
Diese Routine lenkt als Bestandteil von” CKOUT (8ffc9) die Aus-
gabe auf RS232 um. Dazu wird das gewdinschte Ausgabefile (File-
nummer emgangs im Akku enthalten) als Ausgabekanal in DFLTO
($9) gesetzt und darauthin je nach”Handshake-Form die entspre-
chenden Signale tiber RS232 gesendet. o
Antwortet das an RS232 angeschlossene Gerét nicht mit einem
DSR-Signal (Data Set Ready, deutsch »Datensatz bereit), fihrt
dies zum MISSING-DSR-Status.

BSORS ($f014): BSOUT-Behandlung fiir RS232 _
Die Ausgabe auf RS232 vollzieht sich 'In diesem Bestandteil von
BSOUT EZ$ffd2), indem die NMI-Routine zur Datenausgabe aktiviert
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wird (sofern sie dies nicht schon ist) und das auszugebende Daten-
byte in den Ausgabepuffer an dessen letzte Position kommt.

Der Offset auf das letzte Byte im Ausgabe uffer §RODBE
$029, RS Output Data Buffer End, »Ende des RS232-Aus-
gabedatenpuffe_rs<3 wird dabei fur jedes neue Byte verringert,
wodurch effektiv der Puffer »nach unten« anwachst.

CKIRS ($f04d): CHKIN-Behandlung fir RS232

Dieser Bestandteil von CHKIN (§ffc6) setzt die gewdnschte
Filenummer (im Akku (ibergeben) als ,AusPabeﬁIenummer und teilt
dies dann durch die entsprechenden Signale dem RS232-Gerét mit,
das mit der Meldung DTR (Data Transmission Ready, »Dateniber-
tragung bereit«) antworten muB.

GETRS ($f086): GETIN-Behandlung fir RS232 )

Das Einholen eines Bytes Gber GETIN ($ffed) fur RS232 {iber-
nimmt GETRS ($()86). Dabei wird das ndchste Byte aus dem Ein-
gabepuﬁer eingeiesen; ist dieser leer, wird dies im RS232-Status-
yte vermerkt und ein Nullbyte als Ergebnis geliefert.

RSP232 ($f0ad): Warten auf RS232-Bereitschaft

Um weitere RS232-Operationen zu tatigen, ist oftmals vorauszuset-
zen, dalb RS232 wieder frel verfiigbar ist. Auf diesen Zustand lauert
die RSP232-Routine, die solange wartet, bis der RS232-NMI nicht
mehr aktiv ist. Dann namlich Ist sichergestellt, daR keine RS232-
Datenibertragung mehr stattfindet.

$f0hd-$f12a: _

Tabelle der Systemmeldungen im ASCII-Code

Diese ASCII-Tabelle enthalt die Systemmeldungen des Kernal,
wobei im letzten Byte geder Systemmeldung das Bit 7 gesetzt ist.
Im ROM-Listing (Kapitel 1) steht in Klammern jeweils der Offset

von SfObd zum Beginn der éeweiligen Systemmeldung, denn dieser

wird an die Routine $f12b er?eben.

Die ASCII-Tabelle enthélt Tolgende Texte an den angegebenen
Adressen:

$fObd = $fObd+$00 : 1/0 ERROR #

$f0c9 = $fObd+$0c : SEARCHING

$f0d4 = $fObd+$17 : FOR

$f0d8 = $fObd+$lb : PRESS PLAY ON TAPE

$fO0eb = $fObd+$2e == PRESS RECORD & PLAY ON TAPE

$f106 = $f0bd+$49 : LOADING

$Ff10e = $FfO0bd+$51 : SAVING

$f116 = $FObd+$59 : VERIFYING

$f120 = $FfObd+$63 = FOUND

$F127 = $fObd+$6a - OK
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$f12b: Ausgabe einer Systemmeldung anhand des Offset
Wird der bei $f()bd-$fl2a erwéhnte Offset einer Systemmeldung im
Y-Register abgelegt, gibt »jsr $fl2b« den gewiinschten Text aus.
Befindet sich der Computer allerdings im Programm-Modus, so un-
terdriickt er die Meldung.

GETIN ($f13e): Routine zum KernaI-Einsprun[q $ffed

In 333 wurde GETIN ($ffed - $fl3e) bereits als Beispiel einer
universellen Routine dargestellt. Dementsprechend wird auch an-
hand des aktuellen Eingabegerates die richtige _TeﬂbehandlunP selek-
tiert. Nach allen Vergleichen und Tests kristallieren sich letztlich fol-
gende Mdglichkeiten heraus:

1. GETKB ($f142) : GETIN von Tastatur

Dabei wird zuerst _g%prijft ob sich noch mindestens 1 Byte im
Tastaturpuffer befindet; bei leerem _TastaturPuffer wird $00
zuriickgegeben (ASCII-Code fiir »keine Taste«). Andernfalls
wird der Interrupt abgestellt (SEI), damit beim darauffolgenden
Einlesen des néchsten Zeichens aus dem Tastaturpuffer in der
NXTKEY-Routine ($e5b4) keine Schwierigkeiten auttreten.

2. sfise. GETIN von RS 232 )
Zuerst wird das Y-Register in $97 gerettet und danach die
GETRS-Routine ($f0863 aufgerufen, die das ndchste Byte aus
dem RS232-Eingabepuffer holt. Vor dem Ricksprung aus der
ggoYUtmedbekommt das Y-Register noch seinen Ausgangswert aus

Wieder.

3. $f166: Behandlung weiterer Gerate (IEC-Bus,
Bildschirm, Datasette) . . .
Dafiir wird in die BASIN-Teilroutine von $f166 an elr%gestmgen,
da sich BASIN- und GETIN-Behandlung fir 1EC-Bus, Bild
schirm und Datasette in keiner Weise unterscheiden. o
Eine Besprechu_ng finden Sie bei der BASIN-Dokumentation, die

sich nun anschlielit:

BASIN (8f157): Routine zum Kernal-Einsprung $ffcf ,

Auch BASIN ($ffcf — $f157) ist eine universelle Routine, d.h. sie
funktioniert mit_ verschiedenen Standard-Eingabegerédten und paft
sich diesen bereitwillig an. Dazu wird anhand von Vergleichen die
Jeweilige Routine ausgesondert:

1 BINKB ($fI5b) : BASIN von Tastatur . .
Dabei wird die aktuelle Cursorposition als Eingabe-Cursorposi-
tion gesetzt und ein Zeichen von dieser Position am Bildschirm
in den Akkumulator geholt, wofir SCRGET ($e632) heran-
gezogen wird.
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2. BGISC ($fl6a) . BASIN (oder auch GETIN) vom Bildschirm

Dabei wird das INPUT/GET-FIaq gesetzt und ein Zeichen (ber
SCRGET (§$e632) von der aktuellen Bildschirmposition geholt,
die zuvor durch Ubertragung von LNMX (8d5) nach INDX ($¢8)
definiert wurde.

3. $F179: BASIN (oder auch GETIN) von Datasette |

Dazu wird das nachste Byte aus dem Kassettenpuffer in den Ak-

kumulator geholt; ist der Kassettenpuffer bereits vollsténdig aus-
elesen, so wird zuerst ein neuer Datenblock von Kassette in den
uffer geholt. Dies erledigt die JTGET-Unterroutine §$f199%. Ein

File-Ende wird nach dem JTGET-Aufruf erkannt und durch Set-

zen des EQF-Status im Statusbyte des Kemal berticksichtigt.

Die JTGET-Routine fol?t zwar direkt im Speicher, wird aber aus

bGrurp]d_enb der Ubersichtlichkeit erst nach Sonderbehandlung (4)
eschrieben.

4, BSIRS ($fIb8) : BASIN von RS232 . .
Fir die BASIN-Em%abe von RS232 wird zunéchst die GETRS-
Behandlung aufgeruten. Tritt dabei ein anderes Byte als $00 auf,
wird dieses als Ergebnis zurtickgegeben. Andernfalls wird die
Endmarkierung mit einer Sonderbehandlung quittiert, in welcher
der Wert $0d iCR Carriage Return) zuriickgegeben wird, wie
Sie es von BASIN (ffcf — $157) kennen.

JTGET (8f199): .

ndchstes Byte aus Kassettenpuffer in Akkumulator holen
Diese Routine erhoht den Zeiger auf das nachste Byte im Kassetten-
puffer, da dieser um 1 Byte entleert werden soll. In der Regel wird
das dadurch gewonnene Byte als Ergebnis verwendet, Ist der Puffer
jedoch inhaftslos, so liest ein Aufruf von RBLK (8841) den
nachsten Datenblock von Kassette in den Puffer ein. Danach in-
itialisiert JTGET 6$f199) den BUFPNT-Offset fiir den Kassettenpuf-
fer wieder mit $00 und ruft sich dann selbst auf, um gleich das erste
Byte des neu eingelesenen Datenblockes zu verwenden.

B_SOUTéj!Bflca): Routine zum _KernaI-Einsprung $ffd2
Dies ist die bei weitem am hdufigsten verwendete etrlebssystem-
routing. Sie unterscheidet in ihrer Abarbeitung nach dem aktuellen
Ausgabegerét:

1. SCROUT é$e716) : BSOUT auf Bildschirm

Dazu wird die SCROUT-Routine von $fld2 aus aufgerufen.

2. IECOUT ($eddd): BSOUT auf IEC-Bus

Hierfir ist die IECOUT-Routine wegen $fld8 zustandig.

3. $fle5: BSOUT auf Datasette .
Hier wird das Aus%abebyte in den Kassettenpuffer geschrieben -
sofern da noch Platz ist. Ist der Kassettenpuffer bereits voll, wird
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er zuerst auf die Kassette »entleert« und nimmt dann das neue
Ausgabezeichen gleich als erstes Byte auf.

4, $f017 : BSOUT auf RS232 .
Die Adresse $f017 ist ein_Einsprung in BSORS (81014); durch
den um 3 Byte spateren Einsprung, der von $f2()8 aus erfolgt,
wird das Starten der RS232-NMI-Routine tibersprungen.

CHKIN ($f20e): Routine zum K_ern_aI-Ein_sprunt]; $ffc6
Damit die Eingabe von einem beliebigen File erfo ?en kann, wird
dieses File als aktuelles Elngiabefjle {ier CHKIN ($ffc6 — $120e)
eingestellt. Existiert kein File mit der in X enthaltenen Nummer,
tritt der 1/0 ERROR #3 (FILE NOT OPEN) auf. =

Dem Betnebssa/stem selbst genigt dabei, wenn die Filenummer
nach DFLTN (899) kommt; in manchen Ausnahmen will aber auch
das anzusprechende Gerét informiert sein.

1. CKIRS ($f04d) : CHKIN fiur RS232 .
Diese Routine ist an der entsprechenden Stelle dokumentiert und
wird aus CHKIN ($ffc6 — $f2()e) bei $f227 iiber JMP ange-
sprungen.

2. CKITAP ($f22q): CHKIN fur Datasette i
Bei Datasetteneingaben ist zuerst sicherzustellen, daB auch eine
Eingabe-Sekundaradresse vorliegt. Andernfalls erfolgt die Mel-
dung NOT INPUT FILE (1/0 ERROR #6). _

Die Datasette selbst, die ja kein intelligenter Massenspeicher«
wie die Floppy ist und nur vom Computer gesteuert wird, nimmt
keinerlei Kenntnis von der CHKIN-Ausfihrung.

3. SDFLTN ($f233) . CHKIN durch Setzen von DFLTN; fir Ta-
statur/Bildschirm

Diese Routine dient auch fur die anderen CHKIN-Behandlungen
als Routinenabschlu®. Bei Tastatur oder Bildschirm gentigt
jedoch SDFLTN ($233) vollig.

4, ckrser ($F237) . CHKIN fur 1EC-Bus Lo
Dazu wird zundchst das TALK-Signal gesendet; bei einer
Gerdteadresse mit gesetztem Bit 7 wird zusatzlich »ATN high«
Ubermittelt. Dies ist bei Druckern die Aufforderung, am Ende
jeder Zeile den LF-Code ($0a) zu senden. _

En jedem Fall kommt dann die Sekundéradresse auf den seriellen
Us.

CKO_UT_($f250b: Routine zum Kernal-Einsprung $ffcd

Damit die BSOUT-Ausgabe auf ein anderes Gerat erfolgen kann,
muB auf diesem ein geeignetes Ausgabefile existieren, dessen
Filenummer im X-Register “Ubermittelt ‘wird. Ist dieses File noch
nicht oder nicht mehr In der Filetabelle vorhanden, entsteht der 1/0
ERROR #3 (FILE NOT OPEN).
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Andernfalls wird je nach gewiinschtem Ausgabegerdt die richtige
Sonderbehandlung ausgeldst:

1. CKORS ($efel): CKOUT auf RS232
Diese Routine wird bei Sf26¢ tiber JMP angesprungen.

2 CKOTAP ($f26f) . CKOUT auf Datasette . .
Hierbei mui sichergestellt werden, daB es sich um ein Aus-
gabefile handelt; liegt stattdessen die Sekundéradresse firr Ein-
gabefiles vor, wird mit /O ERROR #7 (NOT OUTPUT FILE)
abgebrochen.

3. SDFLTO_ ($f275). CKOUT durch Setzen von DFLTO .
Diese Benhandlung reicht bei Bildschirm und Tastatur aus; sie
dient gleichzeitig als SchluBbehandlung der anderen CKOUT-Be-
handlungen.

4 CKOSER ($f279):CKOUT auf IEC-BuS .
Dazu ergeht die LISTEN-Anforderung an das CKOUT-Gerét,
worauf das Senden der Sekundéradresse folqtr. War das an-
%es rochene Gerédt verfiighar, schlieft SDFLTO (8f275) die

OSER-Behandlung ab; andernfalls entsteht der /O ERROR
#5 (DEVICE NOT PRESENT).

CLOSE ($f_291(}: Routine zum Kernal-Einsprung $ffc3
Ein File mit der im X-Register (bergebenen Nummer schlieRt
CLOSE ($ffc3 — $f291), indem es zum einen das File aus der Ker-
nal-Filetabelle entfernt, zum anderen aber auch dem Gerdt, auf dem
das File gedffnet ist, das Schlieen des Files mitteilt.

1 $f2ab: CLOSE fiir RS232 .
Dabei wird noch der jeweilige RS232-Puffer (entweder der Ein-
oder der Ausgabepufter) wieder als Datenbereich freigegeben.
Auch die CIA-Register werden initialisiert, da sie durch den
RS232-NMI erheblich beeinflulit wurden.

2 $f2c8: CLOSE fir Datasette .
Hierzu wird noch der letzte Datenblock auf Kassette geschrieben,
auf den der Datenblock-Header »End Of Tape« - wemn
gewdinscht - folgt.

3. $£642 . CLOSE fur IEC-Bus
Diese Sonderbehandlung wird von $f2ee (ber JSR aufgerufen;
dahinter folgt im Speicher die Routine DELFLE ($f2f1).

4 DELFLE ($f2fl) . CLOSE durch Entfernen des
Fileeintrages

Bei Tastatur/Bildschirm reicht diese  DELFLE-Behandlung
bereits zum korrekten SchlieBen des Files aus; den Sonder-
behandlungen fir die anderen Geréte dient DELFLE ($f2fl)
|edIF|ICh als AbschluR, nachdem zuvor die Peripherie zum
Schlielen des Files veranlaRt wurde.
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LOOKUP ($f30f): o _
Offset einer Filenummer in Filetabelle ermitteln
Sollen die Geréte- und Sekundaradresse zu einem File mit der in X
enthaltenen Nummer ermittelt werdlen, so ist »jsr lookup« dabei eine
wertvolle Hilfe. Danach steht némlich im X-Register nicht mehr die
Filenummer, sondern der Offset dieses Files in der Filetabelle des
Kernal (5. Kap. 33.9). )

Gleichzeitig wird das Statusbyte zuriickgesetzt.

JLTLK $f314%: spaterer Einstieg in LOOKUP ($f30c)

Soll das Statusbyte seinen alten Wert beibehalten und nicht dem X-

Register, sondern dem Akkumulator die Nummer eines zu suchen-

den Files entnommen werden, wird anstelle von LOOKUP ($f30c)

der Einsprung JLTLK ($f314) gewahlt. o

I:_l/?ugh”er liefert im X-Register den Offset des Files innerhalb der
iletabelle.

GETFLS ($f31f): _

Fileparameter anhand des File-Offsets entnehmen

Um ‘aus der Kemal-Filetabelle, die aus den Einzeltabellen LAT

gogmche Filenummern, $0259-$0262), FAT (Gerateadressen,
0 63-$026c2_ und SAT (Sekundéradressen, $026d-$0276) besteht

zU einem bestimmten File die logische Filenummer, die Geréte- und

die Sekundéradresse entnehmen zu kdnnen, erwartet diese Routine
im X-Relg|ster den File-Offset, der in der Regel von den Routinen
LOOKUP ($30f) und JLTLK ($f314) berechnet wird.

CLALL (8f32f): Routine zum Kernal-Einsprung $ffe7

Diese Routine Idscht die Kemal-Filetabelle, indem sie die Anzahl
der offenen Files mit 0 beziffert. Somit wird kein File mehr vom
Kernal als offen betrachtet. Auch die eingestellten Ein-/Aus-
gabegerdate werden zurtickgesetzt, wobei auf den IEC-Bus so%ar das
entsprechende Signal (UNLISTEN oder UNTALK) gesendet wird.
Ein Schliefen der Files seitens der Peri heﬂneg*erate erfolgt also
nicht, d.h. die Floppy wiirde eines der beriichtigten »Sternchen-
Files« (*PRG, *SEB,. . erze_u%en. _ _

CLALL ($ffe7 —» 8f32f) ist also kein vollwertiger Ersatz fiir
CLOSE ($ffc3 — $f291); normalerweise setzt man CLALL ($ffe7
E>I$ff?62ﬂ gleich am Anfang eines Programms zum Aufrdumen der

iletabelle ein.

OPEN ($f34a): Routine zum Kernal-Einsprung $ffcO _
Obwohl diese Routine keine Parameter in Registern erwartet - die
Filespezifikationen wurden durch die Routinen SETLFS und SET-
NAM vorbereitet -, hat OPEN (SffcO — $f34a) von allen Kemal-
Einspriingen unbestritten das reichhaltigste Angebot an Eo_tennellen
Fehlerquellen. Dies sind die drei interessantesten Mdglichkeiten:
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- 1/0 ERROR #6 (NOT INPUT FILE), wenn 0 als Filenummer an-
?egeben wurde _ _

- [0 ERROR #2 (FILE OPEN), wenn das zu Gffnende File bereits
in der Filetabelle steht . .

- 1/0 ERROR #1 (TOO MANY FILES), wenn die Kapazitét der
Filetabelle bereits voll ausgeschdpft ist

Normalerweise liegt jedoch kein Problem vor, und die Filepara-
meter kénnen in die Filetabelle (bertragen werden. Dabei entsteht
mit einer einzigen Ausnahme keine Veranderung: Bit 5 und 6 in der
Sekundéradresse werden gesetzt.

Daraufhin sind dann Herat_espezmsche Sonderbehandlungen
erforderlich, wenn es sich beim anzusprechenden Gerat nicht
um Ta-statur oder Bildschirm handelt.

1. $f37Ff: OPEN auf I1EC-Bus

Dazu wird die Routine 1ECOPN ($f3d_5% auf?erufen, die an
gegebener Stelle in diesem Kapitel beschrieben ist.

2. $1388 : OPEN auf RS 232

Hierfur wird RSOPEN ($f409& angesprungen; die Dokumentation
finden Sie am dazugehdrigen Platz.

3. $f38b: OPEN auf Datasette
Hierbei tritt ein 1/0 ERROR #9 (ILLEGAL DEVICE NUMBER)
auf, wenn_kein Kassettenpuffer existieren sollte, d.h. wenn der
herkémmliche Kassettenpuffer blockiert ist. _
Danach wird eine Unterscheidung zwischen  Schreib- und
Lesefiles getroffen:

38 $F399: OPEN fir Lesefiles auf Datasette

Hierzu wird auf das Driicken der PLAY-Taste am Datenrekorder

ewartet, wozu den Benutzer der Text »PRESS PLAY ON

APE« auffordert. ,

Auch die Meldung »SEARCHING« mit eventueller Angabe des

Filenamen wird daraufhin “aus%eglgben. Liegt kein Filename vor

F}Lan?e =), so wird das nachste File auf Datasette gedffnet (Be-
andlung ab $f3af), wobei der Header-Block eingelesen und an-
gezeigt wird, Wurde ein bestimmter Filename angggeben, 50
wird nach diesem gesucht; ist er nicht vor der End-Of-Tape-
Markierung zu finden, lost dies einen I/O ERROR #4 (FILE
NOT FOUND) aus.

3b.$f3b8: OPEN fiur Schreibfiles auf Datasette

Hierzu wird nach Warten auf <RECORD & PLAY> der An-
fangshlock des Files mit der Headermarke $04 auf Band
g_esc rieben. Der Offset fur den Kassettenpuffer wird hinter
lesen Header gesetzt, damit der Header vor dem Uberschreiben
durch Filedaten geschitzt ist.
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|[ECOPN ($f3d5): File auf [EC-Bus 6ffnen o
Diese Unterroutine von OPEN (SffcO — $f34a) bricht bei einer
Sekundéradresse Uber $7f - also wenn Bit 7 gesetzt st - ab, weil
dann kein Filename gesendet werden muB. Dies ist natirlich auch
dann der Fall, wenn der Filename fehlt, da die L&nge des File-
namens mit 0 angegeben ist.

Andernfalls wird (ber LISTEN (SedOc) und SECOND ($edh9)
das Gerét angesprochen und in einer IECOUT-Schleife der File-
name byteweise Gbermittelt, bis schlieBlich das UNLISTEN-Signal
die Ubertragung abschlieRt.

RSOPEN é$f409g: File auf RS232 dffnen _ .
Wie IECOPN ﬁf db), ist auch RSOPEN ($409) eine Unterroutine
von OPEN ($tfc0 — $f34a). Sie initialisiert zundchst die CIA-
Register fir die RS232-Dateniibertragung und entnimmt dann dem
Filenamen die Ubertragungsparameter EK_ontroII_-, Befehls-, Zeit-
ynd Statusregister). Dadurch sind samtliche Einstellungen (z.B.
Ubertragungsrate) eindeutig definiert, oder kénnen zumindest daraus
berechnet werden (z.B. Anzahl der Bits pro Wort).
_ Ist allerdings kein Filename vorhanden, werden die Standard-
einstellungen verwendet. _
Danach wird der richtige Timer-Verzggerungswert (abhéngig
von Baudrate und C64-Version - PAL oder NTSC) eingestellt.”
Mit am wichtigsten ist die Schlufbehandlung “(ab $f45¢), in
welcher je nach Bedarf ein Ein- oder Ausgabepuffer im
Speicher gebildet wird.

ICIARS ($f483): o
CIA-Re%lster nach RS232-Betrieh initialisieren
Um die CIA-Register nach den Verénderungen durch den RS232-
NMI wieder in den Initialisierungszustand zu versetzen, ist diese
Routine vorhanden. _ -

Sie initialisiert auch ENABL ($02al), einen Hilfsspeicher der
5{8%32-R0ut|nen, der mit dem Interrupt-Kontrollregister korrespon-
lert.

LOAD ($f49): Routine zum Kernal-Einsprung $ffd5 _
Zundchst wird die Ladeadresse, also die Adresse, an welche das File
%eladen werden soll, aus X/Y in den Zeiger §c3/$c4 ibertragen.
ann erfolgt ein Sprung (ber den Vektor ILOAD ($0330/50331)

2ur standardm@fig vorgesehenen Routine $f4a5. _
Diese  LOAD/VERIFY-Routine merkt sich als erstes die
gewdinschte Arbeitsweise als Flag in $93: Wurde im Akku $00 Gber-
geben, soll ein File geladen werden, ansonsten soll es verifiziert,
also mit einem File auf Diskette oder Kassette verglichen werden.
_ Dann wird in Abhangigkeit vom Ladegerat fortgefahren, wobei
ein Ladevorgang von Tastatur, RS232 oder Bildschirm mit der Mel-
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?wg I/_OdERROR #9 (ILLEGAL DEVICE NUMBER) »abgeschmet-
ert« wird.,

Es bleiben also nur zwei Sonderbehandlungen Gbrig: eine fiir
|EC-Bus-Geréte und eine fiir Datasette.

1 $f4b8: LOAD/VERIFY fur IEC-Bus, .
Zunachst wird ein nicht vorhandener Filename mit 1/0 ERROR #8
%_l\/llsls_IIEIG FILENAME) quittiert, weil dieser nur bei Datasette op-
ional ist.

Reguldr folgt jsdoch die Ausgabe der Meldur]F »SEARCHING
FOR <name>«. Dann wird das einzulesende File tber 1IECOPN
E)SdeS)_ mit Sekundaradresse $60 éo + Offset) am 1EC-Bus ?eoﬁne_t,
elegt jedoch keinen Emtrag in der Filetabelle des Kernal, da die
eigentliche OPEN-Routine é ffc0) bewut gemieden wird. _

Daraufhin wird das Ladegerét durch das TALK-Signal und die
Sekundéradresse zum Senden von Daten aufgefordert. Ist beim Aus-
lesen der absoluten Ladeadresse des Pro%ramms nach $ae/$af keine
Antwort des angesprochenen Gerates Tteststellbar, wird der I/O
ERROR #4 (FILE' N TEOUND% mitgeteilt. _

Bevor nun die eigentliche Datentibertragung beginnen kann, muR
noch die effektive Anfangsadre_sse_ des Lade-/Verifizier-Vorgangs
definiert sein, die entweger die in X/Y (ibergebene »relative
Ladeadresse (gespemhert in $c3/$cd) oder die im File enthaltene
»absolute« Ladeadresse (hier in $ae/$af enthalten) ist.

_ Dartiber entscheidet einzig und allein die Sekundéradresse: Ist
diese 0, so wird die relative Ladeadresse aus $c3/6c4 nach $ae/$af
tbertragen. Dieser Hilfszeiger $ae/Saf weist im weiteren Verlauf
immer auf das aktuelle Byte Im Speicher. o _

Nach Ausgabe der LOADING-Meldung wird in einer Schleife
das File byteweise in den Speicher geholt beziehungsweise mit dem
Speicher verglichen. Am Ende des Files EOF% wird durch Senden
von UNTALK und anschlieBendes IECCLS ($f642) der Ladevor-
gang beendet. o _

bbildung 4.28 st ein FluRdiagramm der LOAD/VERIFY-
Routing, an dem vor allem die Schleienstruktur von LOAD ($ffd5
—>§f49e) leicht nachvollziehbar ist.

2._ $f539: LOAD/VERIFY fur Datasette .
Die Meldung 1/0 ERROR #9 (ILLEGAL DEVICE NUMBER) tritt
gleich zu Beginn auf, wenn der Kassettenpuffer nicht verfiigar ist.

Normalerweise wird aber das Offnen eines Files auf Kassette wie
tber OPEN ($ffc0) bewirkt, wobei jedoch das Eintrégen in die
Filetabelle umgangen wird. Ist dann erst einmal das einzulesende
File offen, kann die Anfangsadresse des einzulesenden Programms
bei einer Headermarke $03 (Maschinenprogramm) aus dem Header-
block nach $c3/8c4 entnommen werden. Bei relativem Laden (an-
dere Headermarke als $03) wird jedoch die in $c3/$c4 enthaltene
Addresse nicht mehr gedndert, sondern gilt als endgtiltige Lade-
adresse,

Abb

(Teil 1)
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il(iung 4.28: Die LOADIVERIFY-Routine fir den IEC-Bus
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schlieBend die Endadresse des Ladevorgangs aus
$ae/$af zur Riickgabe nach X/Y eingeholt.

SRCMSG ($f5af): Ausgabe der SEARCHING-
Meldung im Direktmodus
Beim  Laden/Verifizieren eines  Programms muR
dieses zuerst gesucht werden. Da dieser Vor anﬁ
einige Zeit dauern kann, wird der Anwender durc
SEARCHING- und LOADING-Meldungen auf dem
laufenden gehalten. Diese Routine dient zur Ausgabe
der SEARCHING-Meldung, die jedoch nur im
Direktmodus ausgegeben wird; im Programm-Modus
erfolgt ein Riicksprung ohne Textausgabe.

Auf jeden Fall wird der Text »SEARCHING«
gdruckf; stellt sich dann noch heraus, daB ein
ilename existiert, so kommt zusétzlich der Text
»FOR« auf den Bildschirm, worauf die byteweise
Ausgabe des Filenamens folsgkt(.

urch Eingabe von »SYS 62895« (#62895 =

$fbaf) kann man somit diese Meldung erzwingen,
um den letzten verwendeten Filenamen zu erfahren -
ein ganz netter Trick, der nicht nur Einsteigem
nitzliche Dienste erweist.

LOADNG ($f5d2):

Aus%abe von LOADING oder VERIFYING
Da LOAD und VERIFY in einer einzigen Routine
zusammengefalt sind, mul bel der Ausgabe der
Steuermel unﬁ_ zwischen LOADING und VERIFY-
ING unterschieden werden. Genau dies erledigt
LOADNG ($f5d2) unter Verwendung der Routinie
$fl2b (Ausgabe einer Sstemmeldun?); ausschlag-
gebend st dabei das LOAD/VERIFY-Flag $93.

SAVE ($f5dd): _
Routine zum Kernal-Einsprung $ffd8 _
Beim Abspeichem eines Programmes werden die
Parameter wie folgt Gbergeben: .
- SETII:__lFS ($ffha) und SETNAM ($ffbd) definieren
as File.
— Bei >Hsr save« enthalt das Registerpaar X/Y die
Endadresse des abzuspeicherncen Bereiches (plus
_ _ _ ) _ 1, da die Adresse in X/Y die erste nicht mehr zu
In jedem Fall wird dann die Endadresse fur den Ladevorgang aus speichernde Adresse darstellen soll) und der Akkumulator eine
der im Headerblock _angegebenen Programmlénge und der Lade- erogage-Adresse_, ab welcher wiederum die Anfangsadresse des
adresse errechnet und in Sae/$af gemerk. L _SAVE-Bereiches im Low-ngRp-Fo_rmat steht. _
. Dann wird nach Ausgabe der LOADING-Meldung ein File tber  Die Endadresse legt die SAVE-Routine zunachst in $ae/Saf und die
die TPREAD-Routine ($f84a, siehe dort) eingelesen und an-  Anfangsadresse in $cl/$c2 ab. Dann wird iber den Vektor ISAVE
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$0332) ve_rzweui]t, der in unveréndertem Zustand nach $f5ed fiihrt.
ort wird je nac dgewunschtem Gerét eine Sonderbehandlung auf-
%erufen, wobei jedoch Tastatur, RS 232 und Bildschirm mit 1/0
RROR #9 (ILLEGAL DEVICE NUMBER) quittiert werden. Fir
Datasette und Diskettenlaufwerk (am IEC- us(i die beiden SAVE-
Medien, sind also unterschiedliche Routinen erforderlich. Die IEC-
Bus-Routine ist dabei erheblich kiirzer, da das DOS (Disk Operating
System, »Diskettenbetriebssysteme) die Arbeit des Kernal auf das
Senden der Bytes reduziert.

1. $f5Ffa: SAVE auf IEC-Bus
Als Sekundaradresse wird hierzu $61_fest%elegt (Sekundéradresse
fiir Speichervorg Ir\}?eg Liegt |Jedoch kein Filename vor, entsteht der
/0 ERROR #8 ﬁ NISSING FILENAME), da, der Filename nur bei
Datasette optional ist. Andernfalls wird ein File am IEC-Bus ?leoff-
net (IECOPN $f3d5), wozu jedoch kein Eintrag in der Filetabelle er-
forderlich ist, und die Meldung »SAVING <filename>« ausgegeben.
Danach ergeht die LISTEN-Aufforderun_%_ mitsamt Sekundaradresse
$61 an das entsprechende Gerdt. Zur Inifialisierung vor der SAVE-
Schleife wird auBer dem Y-Offset fir die indizierte Adressierung
noch der Hilfszeiger $ac/bad, der immer auf das aktuelle Byte im
Speicher weist, mit der Startadresse initialisiert, die sich in $cl/$c2
bereits vor dem Sprung tber den SAVE-Vektor befunden hat. Vor
der SAVE-Schleife kommen noch das Low- und das High-Byte der
Startadresse als Anfang des Files auf den 1EC-Bus, um im File eine
absolute Ladeadresse anzugeben. Die SAVE-Schleife schreibt dann
den Speicherbereich byteweise auf Diskette, wobei nach éedem Byte
eine Abfrage der STOP-Taste erfolt. Abblldung 4.29 stellt die
SAVE-Routine fiir den 1EC-Bus grafisch dar. _

Als Unterprogramm zum SchlieBen eines Files dient dabei

|ECCLS ($f642): File am [EC-Bus schlieRen _
Durch den EmsprunE_ bei $f63f wird zusétzlich vor dem eigent-
lichen SchlieRen des Files das UNLISTEN-Signal gesendet.

2. $f65f: SAVE auf Datasette .
Als erstes wird I\ﬁef)r[]ft, ob der Kassettenpuffer verfiighar ist; wenn
nicht, wird die Meldung 1/0 ERROR #9 (ILLEGAL DEVICE NUM-
BER) ausgelost. Nach dem Warten auf <RECORD & PLAY> und
der Meldung »SAVING <filename>« wird die richtige Headermarke
aus der Sekundéradresse ermittelt: _
Sekundaradresse $00 oder $02:  Headermarke $01 (Anfang eines
Basic-Programms) _
Sekundaradresse $01 oder $03: Headermarke $03'(Anfang eines
Maschinenprogramms)

Diese Headermarke wird durch Aufruf der Routine TAPEHE
($f76a) auf Kassette geschrieben, woraufhin die Daten des Files ab-
gespeichert werden. Bei einer Sekundaradresse $02 oder $03 folgt
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darauf das Anbringgn der End-Of-Tape-Markierung, was wiederum
TAPEHE ($f76a) tbernimmt.

SAVING ‘$f68f): Au_s%abe der Systemmeldung SAVING
Diese Hilfsroutine gibt aufer dem Text »SAVING« auch den
Filenamen aus, wofur allerdings in SRCMSG (8f5af) bei $f5cl
eingestiegen wird.

Abbildung 4.29: Die SAVE-Routinefiir den 1EC-Bus (Teil I)
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AlesHidin
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$f6ed), wo die soeben eingelesene Zeit er-
neut %esetzt wird. Auch das wiederholte Set-
zen des Interrupt-Flags bleibt dann ohne
Wirkung, wmhﬂg sind nur das Ldschen des
Interrupt-Flags Dei $f6eb sowie der RTS-
Befehl bei $fbec.

SETTIM ($f6ed): _

Routine zum Kernal-Einsprung $ffdb
Nach Setzen des Interrupt-Disable-Flags kann
die Sgstemuhr als Jiffy-Anzahl (Anzahl in
1/60 Sekunden) gemé&R” A/X/Y gesetzt wer-
den, wobei A das niedrigst-, X das mittel-

Hifegr 0% und Y das hchstwertige Register ist. An-
uriaften schlieRend wird das I%terrugt_-FIag Wieder
eloscht und Uber RTS an die aufrufende
i outine zuriickgekehrt,
HlesHidin

1 udAS0 %TOtP ($f66d):K |-Ei $ffel

G ar outine zum Kernal-Einsprung $ffe
BzdTugcs BEAGHR Ist STKEY Fg$91) im Interrugt au% $7f (Flag
fir »<STOP> gedriickt«) gestellt worden

RS wird von STOP™ ($ffel —

Abbildung 4.29: Die SAVE-Routinefiir den IEC-Bus (Teil 2)

UDTIM ($f69b): Routine zum Kernal-Einsprung $ffea
Diese Routine inkrementiert zundchst die Systemuhr (TI/TI) um |
wjiffy« (1/50 Sekundeg. Wird dabei auf 24 Uhr erhoht, mul der
ertrag durch Umstellung auf 0 _Uhr_beriicksichtigt werden,
Daraufhin wird auf {ede“n -all die STOP-Taste abgefragt; UDTIM
($ffea — $f69RP ist némlich grundlegender Bestandteil des Sy-
steminterrupt. Nach UDTIM ($ffea — $f6%b) befindet sich n
STKEY (91% das Flag, ob die STOP-Taste gedriickt wurde
gSTKEY = $7f) oder nicht (STKEY = $00). Die Kernal-Routine
TOP ($ffeIRAstutzt sich auf die richtige Einstellung von STKEY
$91): UDTIM ($ffea — $f69b) ist somit Voraussetzung fiir STOP
$ffe|?1. Soll in einem selbstprogrammierten Interrupt nicht die Sy-
stemunr weitergezéhlt, wohl aber die STOP-Taste abgefragt werden,
50 ist bei $f6bc einzusteigen.

RDTIM &$f6dd : Routine zum Kernal-Einsprung $ffde

Nach Setzen des Interrupt-Disable-Flags kann die” Systemuhr als
Jiffy-Anzahl (Anzahl in 1/60 Sekunden? nach A/X/Y geholt werden,
wobei A das niedrigst-, X das mittel- und Y das_hochstwertige
Register ist. Um einen eigenen RTS-Befehl fir RDTIM ($ffde —
$fodd) »wegzurationalisierenc, folgt im Speicher SETTIM ($ffdh —

= f6edl) Z=1 und

C=1 zuriickgegeben, die Filetabelle geldscht

und der Tastaturpuffer als »leer« gekenn-

zeichnet. Wurde <STOP> nicht gedruckt, so

_ - wird Z=0 und C=0 zurtickgegeben. Still-

schwe;\glend wird die interruptgesteuerte STOP-Abfrage in der
UDTIM-Routine ($ffea —$f69b) vorausgesetzt.

$f6fb-$f72b: Ausgabe der Meldung 1/0 ERROR #...
Hierfiir stehen zunéchst neun verschiedene Einspriinge fiir die neun
verschiedenen 1/0-ERRORs zur Verfligung. Diese Einspriinge laden
jeweils die richtige Fehlemummer in den Akkumulator und Uber-
sp_n_nq_er_l durch BIT-Tricks die darauﬁolgenden LDA-Befehle. Nach
Initialisierung der I/O-Geréte und Ausgabe der Systemmeldung »1/O
ERROR #« wird die Fehlernummer durch Umwandlung in den
ASCII-Code ausgegeben. Vor dem RTS-Riicksprung wird noch das
Carry-Flag gesetzt (Fla% fur »Fehler aufgetreten«) und die Fehler-
nummer (zuvor auf den Stapel gerettet) in den Akkumulator geladen.

_Hier eine selbsterklarende Aufstellung der einzelnen I/O-ERROR-
Einspriinge;

10ERRI
10ERR2
10ERR3
10ERR4
10ERR5

@f6fb)  1/0
(sf6fe) 170
($F701)  1/0
$F704) 1/0
($F707)  1/0

ERROR #1
ERROR #2
ERROR #3
ERROR #4
ERROR #5

(too many files)
(file open)

(file not open)
(file not found)
(device not present)
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10ERR6
10ERR7
10ERRS8
10ERR9

($f70a) : 1/0
($F70d) : 170
($F710) : 1/0
($F713): 1/0

ERROR #6 (not input file)

ERROR #7 (not output File)

ERROR #8 (missing filename)

ERROR #9 (illegal device
number)

GETFHD (8f72c): )

nachsten Header auf Datasette 6ffnen und melden

Diese Hilfsroutine liest zuerst den néchsten Block in den Kassetten-
puffer ein; anhand der Headermarke wird dann festgestellt, ob es
sich um einen Anfangsblock zu einem File handelt oder nicht;

Header $0L.: Anfan? eines Basic-Programms  FOUND-Meldung
Header $02: Fortsetzungsblock eines Files weiter suchen
Header $03: Anfang eines Maschinen- FOUND-Meldung
programms _
Header $04: An ang eines Datenfiles FOUND-Meldung
Header $05: End Of Tape (Band-Ende) @bbruch der Rou-
ine

Hinter der FOUND-Meldung, deren Ausgabe bei $f74b beﬁlnnt,
wird noch der Filename byteweise ausgedruckt, wobei jedoch nur
die ersten 16 Zeichen be_rilcksmhtl%t werden; weitere Zeichen
konnen aber durchaus im Kassettenpuffer stehen! Manche
Programme verwenden diese Inkonsequenz des Betriebssystems als
Koplerschutz, indem sie einen Filenamen, der I&nger als 16 Zeichen
ist, bis auf das letzte Byte abfragen.

Vor dem Riicksprung, wird Gbrigens noch auf Dricken von
<CBM> oder <SPACE> "in einem begrenzten Zeitraum gewartet.

TAPEHE (8$f76a): WBLK-Routine _

fiir den Anfangsblock eines Programmfiles _
Diese Routine ist nicht mit WBLK ($864) zu verwechseln! Bei
$f76a wird lediglich eine im Akkumulator angegebene Headermarke
mit Anfangs- und Endadresse eines SAVE-Bereiches in den Kasset-
tenpuffer geschrieben, in den auch der Filename Ubertragen wird.
Da}rattjfhm wird der Kassettenpuffer als Datenblock auf Kassette ab-
gelegt.

GETBFA é$f7d0)z

Adresse des Kassettenpuffers holen und testen

GETBFA ($7d0) liest in X- und Y-Register die Anfangsadresse des
Kassettenpuffers ein. Ist der Kassettenpuffer blockiert, so ist als An-
fangsadresse ein Wert unter $0200 a_n?e eben; um dies festzustel-
len, wird das High-Byte %Y-Reg|s e% unmittelbar vor —dem
Rucksprung mit dem High-Byte von' $0200, némlich 2, verglichen.
Anhand des Carry-Flags ermittelt eine aufrufende Routine also, ob
der Kassettenpuffer frer'ist (C=I) oder nicht (C=0).
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BFSAEA ($f7d7): _ _
Kassettenpuffer als Speicherbereich festsetzen _
Beim Schreiben oder Lesen von Daten auf Kassette spielen die
Routinen TPREAD_($f84a£ und TPWRIT ($f870) eine elementare
Rolle; sie erwarten in $cl/6c2 den Anfang und in"$ae/$af das Ende
eines Speicherbereiches, der auf Band geschrieben werden soll. Dies
ist entweder ein Speicherbereich, in welchem ein Programm liegt
oder aber der Kassettenpuffer. Fir die Routinen RBLK($1841) un
WBLK  ($864), welche den Kassettenpuffer einiesen ~bzw.
schreiben, dient BFSAEA ($t7d7) dabei als Unterprogramm zum
Stellen der Zeiger $cl/$c2 und $ae/$af auf Anfang und Ende des
Kassettenpuffers, _damit die anschlieBende  Ausfiihrung  von
TPREADITPWRIT das gewtinschte Ergebnis bringt.

_ BFSAEA ($17d7) stiitzt sich zunachst auf GETBFA ($f7d0), um
die Anfangsadresse zu ermitteln und schreibt dann deren Low-Byte
nach $cl %Low-Byte von $cl/$c2); dazu wird $c0, die Grole des
Kassettenpuffers, “addiert, und das Ergebnis als Low-Byte von
$ae/Saf (%esetzt. Ein eventueller Ubertrag wird nach dem Setzen des
ngh-By es der Anfangsadresse (§c2) durch Erhéhung des High-
Bytes der Endadresse (%af) berlicksichtigt.

SRCTFL ($f7ea): vorgegebenes File auf Datasette suchen
Um ein durch den Filenamen definiertes File auf Band zu finden,
wird SRCTFL (§f7ea) aufgerufen. Diese Routine liest solange den
nachsten Header von Datasette ein, bis der darin enthaltene
Filename mit dem aktuellen Filenamen in allen Bytes dberein-
stimmt. Eine End-Of-T%pe-Markmrung wird daran erkannt, dal® der
GETFHD-Aufruf bei $f7ea auler dem gesetzten Carry (positives Er-
gebnis beim Vergleich der Headermarke mit $05) auch die Header-
marke $05 im Akkumulator mitteilt; da diese Kombination aus C=1
und A=5 fiir das aufrufende Programm praktischerweise gleichzeitig
einen 1/0 ERROR #5 (FILE NOT FOUND) bezeichnet, gendigt ein
einfacher RTS-Ruicksprung.

TBFUL ($f80d): Test auf freien Platz im Kassettenpuffer
Diese Hilfsroutine erhoht den Offset auf das aktuelle Byte im Kas-
settenpuffer; ist der maximal zulassige Offset ($bfLschon tberschrit-
ten, wird mit gesetztem Carrﬁ-_ ag zuriickgekehrt, woran die
zfiufr_u{ende Routine erkennt, dal8 kein Platz mehr im Kassettenpuffer
rei ist.

f/f\Uf jeden Fall stent in X/Y danach die Adresse des Kassetten-
puffers.

WTPLAY ($f817): Warten auf PLAY-Taste der Datasette
WTPLAY ($f817) prift ob die PLAY-Taste an der Datasette ge-

driickt ist: wenn &a, wird mit %e dschtem Carry-Flag zurtickgekehrt,
andernfalls mit C=I" und A=0, wenn durch Ausldsen der STOP-
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Tastée am Computer ein Abbruch (BREAK ERROR) erzwungen
wurde.

Der WTPLAY-Ablauf wird durch die Meldungen »PRESS
PLAY ON TAPE« und »OK« fiir den Anwender kommentiert.

TSPLAY (8f82¢): PLAY-Taste an Datasette prifen
Diese Routine ligfert em_s%eloschtes Zero-Flag, wenn die PLAY-
Taste noch nicht gedriickt ist; andernfalls wird Z=1 zuriickgegeben.

WTRCPL ($838):
<RECORD &PLAY> an Datasette erwarten
Zum Abspeichern von Daten ist es erforderlich, daB der Anwender
die Tasten <RECORD> und <PLAY> an der Datasette einrasten
|&Rt. Dies prift die vorliegende Routing, die sich von WTPLAY
£$f817) nur darin unterscheidet, dal der Text »PRESS RECORD &
LAY' ON TAPE« statt »PRESS PLAY ON TAPE« aijS@/grngeben
\(qsflfréjﬂAnsonsten springt WTCRPL ($f838) sogar in LAY
ein.
Da,(}urch wird von WTRCPL ($f838) auch zuriickgekehrt, wenn
nur die PLAY-, nicht aber die Aufnahmetaste eingerastet ist. Da es
allerdings beim besten Willen keine Softwareldsung fiir die Priifung
derfRE ORD-Taste gibt, darf man dem Betriebssystem nichts vor-
werfen.

RBLK ($f841): . o
Datenblock von Datasette in Kassettenpuffer einiesen
Das Einlesen eines Datenblocks in den Kassettenpuffer vollzieht
sich, indem der Kassett_enﬁgf_fer als_aktueller Speicherbereich an
TPREAD ($f64a; fol%t direkt im Spemhe_rg_ tbergeben wird. Zusétz-
lich wird das Status Oyte des Kemal initialisiert und das LOAD/
VERIFY-Flag auf »L

AD« gestellt.

TPREAD ($f84a): , , o

Datenbereich von Datasette in Speicher einiesen _
Der néchste Datenblock wird von TPREAD ($f84a) in den Speicher-
bereich eingelesen, der folgendermaBen definiert ist:

$cl/$c2
$ae/$af

Dabei_werden die Hilfszeiger fir die Interrupt-Routine initialisiert,
so dal daraufhin die Interfuptroutine (READ $92c) fiir Kassetten-
Leseoperationen gestartet werden kann. Dies wiederum geschieht
durch Schreiben der READ-Adresse Sf92¢ in den IRQ-Vektor; die
Kontrolle Gber den Interrupt hat die TAPE-Routine ab Sf875
(allgemeine Kassettenbehandlung).

: Anfangsadresse
: Endadresse (+1)
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WBLK ($f864): Datenblock _

von Kassettenpuffer auf Datasette schreiben ,
Hierzu wird der Kassettenpuffer als abzuspeichernder Bereich

g}esetzt und auf <REORD & PLAY> gewartet, woraufhin die
PWRIT-Routine beginnt:

TPWRIT ($f870): _
Datenblock aus Speicher auf Datasette schreiben _
Den abzuspeichemden Speicherbereich definieren dieselben Zeiger
wie bei TPREAD ($f84a):

$cl/$c2
$ae/$af

Dann wird er durch Starten der Interrupt-Routine WRTZ (SfcGa)
%eschrleben;,dle Routine WRTZ (8fc6a) schreibt zundchst die
ynchronisation, bis sie auf ihre »Kollegin« WRTN (Sfbed) zum
Schreiben der eigentlichen Daten umschaltet.

TAPEFS$f8_75): allgemeine Kassettenbehandlun}g

Diese Routine steuert eine im Interrupt ablaufende Kassettenopera-
tion, deren IRQ-Index im X-Register Ubergeben wird ($0e =" read
$f92¢; $08 = wrtz $fca).

TSSTOP ($8d0): Prifung der ,
STOP-Taste der Tastatur wéhrend Kassettenoperationen
Diese Routine prift mittels Aufruf von STOP &$ffe_| ;) 0b die STOP-
Taste der Tastatur gedriickt wurde. Wenn nicht, wird iber RTS mit
270 zuruck?ekehrt. Andernfalls wird die Kassette estogpt und
dann mit C=I und A=() iFIalgs fir BREAK ERROR) fortgefahren.

TSSTOP ($f8d0) ‘Ist also die Ergdnzung der Routine STOP
(Bfff1) fir die speziellen Bediirfnisse der Kassettenroutingn.

: Anfangsadresse
: Endadresse (+1)

SETPIN ($f8e2): Datasette fir Lesevorgang vorbereiten
Dazu wird unter anderem der Timer auf den ' richtigen Verzog_e-
rungswert gestellt._GIelchzemg wird in die IRQ-Behandlung fir die
Datasette ($f43) eingesprungen.

$f92¢: IRQ-Routine »read«; serielles Lesen von Datasette
Diese IRQ-Routine erledigt die Ladeoperationen von TPREAD
($f84a$?_, wobei die Daten bitweise anhand von Pulsen erkannt wer-
den, Sind erst einmal alle Bits Cbertragen, wird daraus ein Byte
gebildet und in den Speicher geschrieben. Aus Griinden der Daten-
sicherheit wird dabei jedes Bit zweimal eingelesen, wobei keine Ab-
weichung auftreten darf, _
_Auch eine Paritdt dient der Sicherstellung der korrekten Daten-
uber‘_t_ragung. - _

Fir VERIFY existiert ab $fadf eine Sonderbehandlung.
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Insgesamt erstreckt sich diese Routine bis Sfb8d (!). Daran er-
kennt man schon, wie speicherplatzaufwendig die Kassettenroutinen
sind, da ja die Datasette kein elgenes Betriebssystem wie die Floppy
mit ihrem DOS (Disk Operating System) “hat, und kann gut
verstehen, warum viele Floppy-Speeder auf Kosten der Kassetten-
routingn pro?ramm|e_rt werden und dadurch Speicherplatz fiir un-
glaublich viele Funktionen gewinnen kdnnen.

STACURé$fb8e): Hilfszeiﬂer$acl$ad initialisieren

Wahrend des Ablaufes solcher I/O-Operationen wie LOAD und
SAVE weist der Zeiger $ac/Sad immer auf das aktuelle Byte im
Speicher. Diese Routine initialisiert ihn mit der Anfangsadresse, die
dazu in $cl/$c2 enthalten sein muB.

NEWCH (r$'fb97); U
Register fur serielles Lesen und Schreiben initialisieren
Diese Hilfsroutine initialisiert einige Hilfsspeicher, die fiir Kassetten-
operationen - genauer gesagt: deren IRQ-Routinen - die Grundlage
bilden, wie etwa das Paritatsbyte, um nur ein Beispiel zu nennen.

$fba6-$fbcc: Kassetten-Unterroutinen _
Die an diesen Adressen liegenden Routinen senden eine Flanke
(0- oder 1-Bit) beziehungsweise schliefen eine Operation ab. Sie
dienen als Unterprogramme fiir die Schreibe-IRQ-Routinen.

$fbcd: IRQ-Routine »wrtn« _ _
Diese Routine zum Schreiben eines Speicherbereiches auf Kassette
erstreckt sich insgesamt bis $fc69; sie arbeitet in zwei Durchldufen
(Passes), da edes Bit zweimal geschrieben wird. o

Vor den Daten muf eine Synchronisation stehen, die eine andere
IRQ-Routine auf Datasette sendet:

$fc6a: IRQ-Routing »wrtz« o _ _
Vor |r%endwellchen_Daten auf Kassette ist immer eine Synchronisa-
tion erforderlich, die in WRTZ ($fc6a) zunéchst geschrieben wird;
danach schaltet WRTZ ($fc6a% automatisch auf die IRQ-Routine
WlRTN (Sfbcd) um, damit auch die Daten selbst auf die Kassette
gelangen.

STPTAP ($fc93): Kassettenbetrieb beenden

Um den Kassettenbetrieb zu beenden, gentigt es STPTAP ($fc93)
nicht, nur den Motor auszuschalten. Auch die CIA-Register miissen
W|e((jjer initialisiert sowie die normale IRQ-Routine “eingeschaltet
werden.

$fch8: Einsprung _ _

zum Beenden des Kassettenbetriebs mit IRQ-Abschluf
Dieser EmEJ)rung_ beendet (iber STPTAP ($fc93) den Kassetten-
betrieb und springt dann zum IRQ-Abschluf fiir Kassetten-
operationen ($fch4).
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BSIV ($fchd): IRQ-Vektor gemaf IRQ-Offset setzen _
Diese Routing erwartet im X-Register einen Offset, um dann die
gew[lj_n?]chte IRQ-Routine zu starten. Dabei sind folgende Offsets
mdglich:

$08 = wrtz $fc6a: Synchronisation vor Daten auf Kassette schreiben
$0a = wrtn $focd: Daten auf Kassette schreiben

$0c = nirq $ea31: normaler IRQ

$0e = read $f92c: Daten von Kassette lesen

Der Offset wird dabei von $fd93 an gezahlt und bezieht sich somit
%l# e|t51e ROM-Tabelle ab $fd%b ($fd93+808 = Basis + niedrigster
set).

TAPMOF $$fcca): Motor der Datasette ausschalten
Der Datasettenmotor wird durch Setzen von Bit 5 im Prozessorport
(Adresse $0001) ausgeschaltet.

CMPSTE ($fcd1): Vergleich von $ac/$ad mit $ae/$af

Um die beiden Hilfszeiger $ac/$ad (aktuelle 1/0-Adresse) und
$ae/$af (1/0-Endadresse) zu vergleichen, dient diese Routing. lst
danach das Carry-Flag gesetzt, soist die 1/0-Endadresse bereits er-
reicht, ansonsten st das Carry geldscht.

INCSAL ($fcdb): Hilfszeiger $ac/$ad erhghen _
Dadurch wird auf die nachste 1/0-Adresse geschaltet, welche ja
jeweils der Zeiger $ac/$ad enthélt.

RESET ($fce2); Kaltstart des Betriehssystems
Diese Routine wird bei einem Hardware-Reset, dem Einschalten des
Computers (das ein Reset-Signal ausldst) oder dem software-
méBigen Start Gber »SYS 64738« durchlaufen. Sie initialisiert alle
Komponenten des Computers (Speicher, Bausteine) und lost dann
einen Basic-Start aus. Lle%t jedoch eine sogenannte Modulkennung
»CBMB0« ab Adresse $8003 vor, so wird das Modul tiber den Vek-
tor $8F(€)00/t$8001 gestartet. Abbildung 4.30 beschreibt den Ablauf
eines Reset.

Im folgenden finden Sie die Dokumentationen zu den einzelnen
Unterprogrammen der RESET-Routing, die auch im Speicher unmit-
telbar folgen.

CHKCBM ($fd02f): Prifung auf Modulkennung "CBM80"
Diese Routine ligfert ein gesetztes Zero-Flag, wenn ab $8003 die
Modulkennung »CBMB80« ?_$C3 $c2 $cd $38 $30) steht: st keine sol-
che Kennung vorhanden, wird Z=0 zuriickgegeben. Als Vergleichs-
punkt dient folgende Tabelle:

$fd10-$fd14:CBMB0-Tabelle
Die Tabelle enthélt die ASCII-Codes
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$c3 $c2 $cd $38 $30

»C«, »Be« und »M sind also als GroRbuchstaben gespeichert.

Die ROM-Routinen im Detail

$fd29 in den Vektorenbereich $0314—$0333, sondern auch zuvor
bei $fd27 »in sich selbst« geschrieben - also an die Adresse, von
welcher das Byte zuvor ausgelesen wurde. Solange eine In-
itialisierungstabélle im RAM steht, ist dies nicht weiter von Belang;

RESTOR (8fd15): Routine zum Kernal-Einsprung $ff8a Effektiv andert sich die Initialisierungstabelle nicht, es wird auc

Dieser Einsprung ladt die Adresse der Initialisierungstabelle $fd30  kein anderer Speicherbereich falschlicherweise manipuliert. Liegt
%l]{(fjgl)e Vektoren"$0314-$0333 zur Ubergabe an VECTOR (3f8d —  jedach, wie St eim RESTOR-Ein rung $fd 15,pdie il

sierungstabelle im ROM, so wird ein Byte ber $fd25 aus dem ROM
elesen, aber bei $fd27 félschlicherweise .ins RAM an gleicher

VECTOR Q&Sfdla): Routine zum Kernal-Einsprung $ff8d dresse geschrieben, da der STA-Befehl nicht das ROM, Sondern
Dieser Routine wird in X/Y die Adresse einer Imﬂahsmrungstabelle nur das RAM ansprechen kann. Befanden sich nun an den

tbertragen. Ist C=0, so wird diese Initialisierungstabelle in

le Vek- entsprechenden Stellen im RAM unter dem ROM wichtige Daten,

toren $83I4-$0333 geschrieben; bei C=1 werden hingegen die Vek-  sind diese nach Ausfiihrung von VECTOR ($fdla) verloren! Des-
toren $0314-$0333 ab der an%egebenen Adresse abgele_gﬁ.t Die Be-  halb soll man die RESTOR-Routine, die auf VECTOR basiert, laut

handlunnges Carry-Flags in der Schleife ist jedoch

Fir den

all ndmlich, dal die Initialisierungstabelle in die Vektoren ~ GEOS; GE

nicht korrekt.  »GEQS Pr%;rammer’s Reference Guide« (Programmierhandbuch zu

S ist das neuartige Betriebssystem fur den C64 mit der

soll (C=0), wird bei $fd25 ein Byte aus der Tabelle entnommen - graﬁschen Benutzeroberflache) unter GEOS nicht verwenden, da

so weit, so gut. Dann allerdings wird dieses Byte nicht nur bei

Abbildung 4.30: Diesem Wegfolgt ein RESET

as GEOS-Betriehssystem im RAM liegt und sonst Schaden neh-
men konnte.

$fd30-$fd4f: Initialisierungstabelle fir Vektoren $0314-$0333
ptl)ese gabelle wird von RESTOR ($ff8a  $fdl5) an VECTOR ($ff8d  $fdla)
{ibergeben.

RAMTAS ($fd50): RAM-Bereich ermitteln _ _ o
Um die Obergrenze des verfiigharen RAM zu ermitteln, wird von dieser Routine die
erste ROM-Adresse gesucht, also die erste Adresse, deren Inhalt nicht Gber Schreib-
zudgnffe der CPU geandert werden kann. Zu beachten ist dabei, daR an der RAM-
Adresse unter der ersten ROM-Speicherzelle - normalerweise $a()()0 - ein Prifbyte
steht, anhand dessen die Schreib-/Lese-Féhigkeit der Adresse getestet wurde.
Weitere Leistungen dieser Routing bestehen im

— Léschen des Bereiches $0002-$()3ff o
— Setzen der ersten ROM-Adresse als Speicher-Obergrenze fiir Basic
— Festlegen von $0800 als Anfang, des Basic-RAM

— Positionieren des Bildschirmspeichers bei $0400

Da allerdings die RAM-Testschleife jedes einzelne Byte von $0800—$a()()0 testet,
daert die Ausfiihrung eine zwar deringe, aber dennoch merkbare Zeit; diese
Verzogerung ist dafiir verantwortlich, dal$ nach einem Reset oder Einschalten der
C64 nicht sofort verfiigbar ist!

$fd9b-$fda2: Tabelle der Adressen der IRQ-Routinen
Diese Tabelle wird nur von BSIV ($fchd) verwendet.

IQINIT ($fda3): Routine zum Kernal-Einsprung $ff84
Hier werden die CIA-Register initialisiert: der Timer wird dabei je nach PAL- oder
NTSC-Version des C64 geladen (siehe $fddd-5fdfe).
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SETNAM (8fdf9): Routine zum Kernal-Einsprung $ffhd _
Der Akkumulator wird in $b7 als Lange des Filenamens (FNLEN) und die Adresse
des Filenames im Speicher in $hb/$hc als FNADR gesetzt.

SETLFS (8fe00): Routine zum Kernal-Einsprung $ffba _
SETLFS (Sf00), oft auch SETPAR genannt, setzt den Akkumulator als Ioglsche
Filenummer in LA ($08), das X-Register als Geratenummer in FA (Sba) und das Y-
Register als Sekundaradresse in SA E2$b9).

READST (8$fe07): Routine zum KernaI-EinsPrung $ffh7 .

Die Funktion der heiden Statushytes fiir 1EC-/Datasetten- und RS232-Betrieh haben
Sie in 3.3.6 kennengelernt. Diese Routine liest das zur aktuellen Geréteadresse
gehdrige Statusbyte aus und gibt es im Akkumulator zuriick.

SETMSG ($fel8): Routine zum Kernal-Einsprung $ff90
Der Akkumulator wird hier als Flag fiir die Ausgabe von Systemmeldungen gesetzt.
Dabei gibt es folgende vier Einstellungsmdglichkeiten:

%00 = keine Meldun
40 = JOERROR &

$80 = Steuermeldungen wie LOADING
$¢0 = alle Meldungen ($80+$40)

Um einen RTS-Befehl einzusparen, folgt die READST-Behandlung fir IEC-
IEgﬁ?/Datasette, die als Nebenefiekt in den Akkumulator das Statushyte ST ($90)

$fela: READST-BehandIur}ﬂ(fUr anderes Gerdt als RS232

Dazu wird ST ($9OFg in den Akkumulator ausgelesen. Um einen RTS-Befehl zu
Sp‘ﬂ]" fotlgt der ERSTAT-Einsprung, der jedoch keine Ergebnisveranderung mit
sich bringt.

ERSTAT ($felc): Fehlerbits aus Akku in Statushyte ST einblenden

Stent im Akku ein Fehlerbit (oder auch mehrere), wird dieses/werden diese in das

Statusbyte ST (Adresse $90) eingebunden. Sind Sie bereits gesetzt, andern sie sich

B;ﬁ[ht mt%hﬁt Dann erfolgt ein Ricksprung, wobei der Akkumulator das neue Status-
e enthalt.

SETTMO ($$fe21): Routine zum Kernal-Einsprung $ffa2
SETTMO ($ffa2 —$fe2l) schreibt den Akkumulator in das TIMEOUT-Flag.

MEMTOP $$fe25): Routine zum Kernal-Einsprung $ff99 _

Bei geltschtem Carry-FIa% wird die in X/Y enthaltene Adresse als Speicherober-
grenze gesetzt, bel gesetztem Carry hingegen die Sj)emherobergrenze nach X/Y
geholt. Der relevante Zeiger ist ME SIZ(g$ 283/$0284).

Abbildung 4.31: FluRdiagramm zum Ablaufeiner NMI-Unterbrechung
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AUFRUFBARE KERNAL-ROUTINEN

ADRESSE FUNKTION
NAME
HEXA-
DEZIMAL DEZIMAL

ACPTR $FFAS 65445 Byte-Eingabe zum seriellen Port

CHKIN $FFC6 65478 Kanal fiir Eingabe 0ffnen

CHKOUT $FFCY 65481 Kanal fiir Ausgabe 6ffnen

CHRIN $FFCF 65487 Zeicheneingabe

CHROUT SFFD?2 65490 Zeichenausgabe

Clout $FFAS 65448 Byée-Ausgabe {iber den seriellen

us

CINT $FF8L 65409 Bildschirm-Editor-Initialisierung

CLALL $FFE7T 65511 SchlieBen aller Kanale und
Dateien

CLOSE $FFC3 65475 SchlieBen einer bestimmten
logischen Datei

CLRCHN $FFCC 65484 SchlieRen der Ein- und
Ausgabekanéle

GETIN $FFE4 65508 Zeichen aus Tastaturpuffer lesen

IOBASE $FFF3 65523 BasisadreR-Riickmeldung der
EIn-/Ausgabegerét_e

[OINIT $FF84 65412 Ein-/Ausgabeinitialisierung

LISTEN $FFBL 65457 LISTEN-Befehl fir Gerate am
seriellen Bus

LOAD $FFD5 65493 RAM laden von Peripherie

MEMBOT  $FF9C 65436 Unteren Speicherzeiger
lesen/setzen

MEMTOP $FF99 65433 Oberen Speicherzeiger

_lesen/setzen
OPEN SFFCO 65472 Offnen einer logischen Datei
PLOT $FFFO 65520 X-, Y-Cursorposition lesen/setzen

Tabelle 4.3: Alphabetische Liste der Kernal-Einspriinge

Wie MEMTOP ($ff99 -> $fe25) aber fir die in MEMSTR
(S0281/50282) enthaltene Speicheruntergrenze.

NMI ($fe43): NMI-Routine o

Nach Ausschalten aller anderen Interrupts wird (ber den Vektor

$0318/50319 verzwelfqt. Den Ablauf in der normalerweise ange-

sprun_([;enen Routine $fe47 zeigt Abbildung 4.31. o
Mit allen Sonderbehandlungen fiir RS232 erstreckt sich diese

Routine bis Sff40; zwischendrin liegt jedoch noch eine Tabelle:

$fec2-$fed5: Baud-Raten fiir RS232 bei NTSC-Version

Wie Sedec-$eaff, aber fiir die NTSC-Version. Da diese etwas
schneller als die PAL-Version ist, aber dieselbe Geschwindigkeit er-
zielt werden soll, sind die Timerkonstanten in $fec2-$fed5 gréler,

MEMBOT $fe34&: Routine zum Kernal-Einsprung $ff9c

Die ROM-Routinen im Detail

NAME ADRESSE FUNKTION
HEXA-
DEZIMAL PEZIMAL

RAMTAS $FF87 65415 RAM initialisieren, Kassettenpuffer
ginrichten, Bildschirm auf $0400
setzen

RDTIM $FFDE 65502 Uhrzeit lesen

READST $FFB7 65463 Ein-/Ausgabestatuswort lesen

RESTOR $FF8A 65418 Standard Ein-fAusgabevektoren
rickstellen

SAVE $FFD8 65496 RAM-Inhatt auf Peripheriegerét
abspeichern

SCNKEY $FFOF 65439 Tastatur abfragen

SCREEN $FFED 65517 X-, Y-Bildschirmaufbau ermitteln

SECOND $FF93 65427 Sekundéradresse nach LISTEN
{ibertragen

SETLFS $FFBA 65466 Logische, erste und
Sekunddradresse setzen

SETMSG $FF90 65424 KERNAL-Meldungen steuern

SETNAM $FFBD 65469 Dateinamen festlegen

SETTIM $FFDB 65499 Uhrzeit setzen

SETTMO SFFA2 65442 Zeitsperre fiir seriellen Bus setzen

STOP $FFEL 65505 Stop-Taste abfragen

TALK $FFB4 65460 TALK-Befeh! fir Gerate am
seriellen Bus

TKSA $FF96 65430 Sekundéradresse nach TALK
{ibertragen

UDTIM $FFEA 65514 Uhrzeit inkrementieren

UNLSN $FFAE 65454 UNLISTEN-Befehl fiir seriellen
Bus

UNTLK $FFAB 65451 UNTALK-Befehl fiir seriellen Bus

VECTOR $FF8D 65421 Abspeichern von RAM

um den Timer noch starker zu verlangsamen, damit im Endeffekt
die  Ubertragungsgeschwindigkeit von  PAL- und NTSC-Version
tbereinstimmt.

$ff41-$ff42: Fillbefehle
Diese NOPs zeigen keine Wirkung.

T_PIRQéj$ff43): IRQ-Einsprung flir Datasettenbehandlun?
Dieser Einsprung wird nur von $f927 aus verwendet, um die IRQ-
Routine fiir Kassettenoperationen zu aktivieren. Hier wird das
BREAK-Flag geldscht und dann der normale IRQ abgearbeitet:

$ff48: IRQ-Routine _

Hier werden sowohl IRQs als auch BREAKS bearbeitet. Anhand
von Bit 4 im Prozessorstatus wird Uber den jeweiligen Vektor
gesprungen:
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Bit 4 = I:Sprung tber $0314/$0315 zur IR%—Behandlung ($ea312
Bit 4 = 0: Sprung tiber $0316/$0317 zur BREAK-Behandlung ($fe66)

CINT (8ff5h): Routine zum Kernal-Einsprung $ff81
Hier erfolgt eine_ grindliche Imﬂahswrung des Editors sowie des
Timers. Die Routinen INTSCR ($e518) und IOINIT ($fda3) werden
dabei ganz bzw. teilweise als Unterprogramme eingesetzt.

$ffbe: Timer-lnitialisierung firlRQ ,
Dies ist die Fortsetzung von $fdf6 aus, wo die CIA-Register fur den
Interrupt vorbereitet werden.

$ff80: Fillbyte _ _ _
Dieses Byte ‘ist von Version zu Version des C64 verschieden. Im
C64-Modus des C128 steht hier $03.

493

$ff81—-$fff5: Kernal-Sprungtabelle o
Eine alphabetische Auflistung der Kemal-Routinen ist Tabelle 4.3.

$fff6—$fff: FUIIb){tes o
Diese ASCII-Tabelle der Buchstabenfolge »RRBI« enthélt mdg-
licherweise die Initialen zu zwei Programmierernamen. Einen Ein-
flul auf die ROM-Programme hat sie jedoch nicht.

$tfa/sffth: NMI-Vektor fir den Prozessor
Zeigt nach $fed3.

$fffc/$fffd: RESET-Vektorfirden Prozessor
Zeigt nach $fce2.

$fffe/Sfff: IR%)-Vektor fiir den Prozessor
Zeigt nach $ff48.
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Die ROM-Routinen im Uberblick

Dieses Kapitel hesteht aus einer Kkurzen Zusar_nmenfassun? aller
ROM-Routinen in der Reihenfolge, in welcher sie in Kapite
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Kapitel 5

Die ROM-Routinen im Uberblick

schriehen sind.

a) Basic-Interpreter($a()00-$e4d2)

$0073
$0079
$a000
$a()02
$a()04
$a00c
$a052
$a080
$a09%e
$ale
$a328
$a364
$a3Ba
$a3h8
$a3bf
$a3fh

CHRGET  néchstes Zeichen aus Basic-Text holen
CHRGOT  letztes Zeichen aus Basic-Text holen
ROM-Vektor ROM-Vektor fiir Basic-Kaltstart
ROM:-Vektor ROM-Vektor fiir Basic-NMI

Tabelle OM-Kennun _
Tabelle Adressen fiir die Befehlsroutingn
Tabelle Adressen fiir die Funktionsroutinen
Tabelle Prioritéten und Adressen der Operatoren
Tabelle Basic-Schltisselworter im Klartext
Tabelle Basic-Fehlermeldungen im Klartext
Tabelle Adressen der Fehlermeldungstexte
Tahelle ~ Texte fiir Fehler-/Steuermel un?en
SRCSTK Suche der Stapeleintrége des Interpreters
- Bereitstellung von Variablenspeicher
BLTUC  Speicherblockverschiebung ,
GETSTK Plrutfung aufausreichenden Stapelspeicher-
atz

GETFVM  Priifung/Bereitstellung von Basic-Speicher
. OUT OF MEMORY ERROR
ERROR  Fehlerbehandlung

Warmstart

MAIN

abepuffer
TLNKPRGT Linkpointer-Neuberechnung
TGETSYBT  Eingabe in Systemeingabepufferholen
TCRUNCHT Tokenisierung des Eingabepuffers

FNDLIN  Basic-Zeile im Speicher suchen
NEW Routine zum Basic-Befehl NEW
NEWIN Einstieg in NEW fiir eigene Programme

4 be-

Einbindung einer Basic-Zeile aus dem Ein-

NEWCLR

CLR
STXTPT

LIST

FOR
INTPRT
RESTORE
BSTOP

STOP
END
CONT
RUN
GOSUB
GOTO
RETURN
DATA
ADCGPT
GOSNXT
GOSEND

STROUT
PRTSTR

Initialisierung von CHRGET-Zeiger und
Variablen _

Routine zum Basic-Befehl CLR
CHRGET-Zeiger auf Basic-Programm-
anfang stellen™

Routine zum Basic-Befehl LIST

Routine zum Basic-Befehl FOR
Interpreterschleife

Routine zum Basic-Befehl RESTORE
Behandlung der STOP-Taste wahrend Basic-
Ablauf _

Routine zum Basic-Befeh| STOP

Routine zum Basic-Befehl END

Routine zum Basic-Befehl CONT

Routine zum Basic-Befehl RUN

Routine zum Basic-Befehl GOSUB
Routine zum Basic-Befehl GOTO

Routine zum Basic-Befehl RETURN
Routine zum Basic-Befehl DATA
CHRGET-Zeiger um Y-Re([nster erhdhen
Offset zum néchsten Befehlsende ermitteln
Offset zum néchsten Basic-Zeilenende
ermitteln _

Routine zum Basic-Befehl IF

Routine zum Basic-Befehl ON
Zeilennummer aus Basic-Text auswerten
Routine zum Basic-Befehl LET

Zeichen aus Basic-String holen

Routine zum Basic-Befenl PRINT#
Routine zum Basic-Befehl CMD

Routine zum Basic-Befehl PRINT
Fortsetzung von GETSYB ($a560)
beliebigen String ausgeben

aktuellen String ausgeben

glinstigster Einsprung in STROUT ($able) !
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RGTSPC

SPCOUT

RGTOUT
umouT
BSOUT

GET

INPUT

READ
NEXT
FRMNUM
CHKNUM

CHKSTR
CHKTYP

FRMEVL
FACSTK
EVAL
NOT
BRCEVL
CHKBCL
CHKBRO
CHKCOM
CHKBYT
SYNERR

GETVAR
OR

AND
DIM
FNDVAR

CHKLTR

FIRARY
Konstante
INTEVL

<CRSR RIGHT> oder <SPACE> ausgeben
<SPACE> ausgeben

<CRSR RIGHT> ausgeben

Fragezeichen ausgeben
Basic-BSOUT-Behandlun
EeEh+erbehandIung bei INPUT, READ und
Routine zum Basic-Befehl GET

Routine zum Basic-Befehl INPUT#
Routine zum Basic-Befehl INPUT
Routine zum Basic-Befehl READ
Routine zum Basic-Befehl NEXT
numerischen Ausdruck auswerten
auggewerteten Ausdruck auf »numerische

priiten .
augt};ewerteten Ausdruck auf »String«
priifen

suchen

beliebigen Ausdruck auswerten

FAC aus Stapel legen _

nachsten Ausdrucksbestandteil auswerten
Routine zum Basic-Operator NOT
Ausdruck in Klammern auswerten
Priifung auf schlieBende Klammer
Priifung auf 6ffnende Klammer

Priifung auf Komma

Priifung auf beliebiges Byte
SYNTAXERROR =

Prufun? auf Sondervariable

Variable aus Basic-Text holen

Routine zum Basic-Operator OR
Routine zum Basic-Operator AND
Routine zum Basic-Befehl DIM
Variable aus Basic-Text auswerten und
suchen _

Priifung auf Buchstabencode im Akku-
mulator _

Anlegen einer noch nicht verwendeten
Variablen

Berechnung der Adresse des ersten Array-
Elementes

MFLPT-Darstellung von -32768

FAC in Inte%erzahl umwandeln
Integervarla le aus Basic-Text auswerten
Sonderbehandlung fir Arrayvariablen zu
FNDVAR ($b08b%

ausgewerteten Ausdruck auf Datentyp unter-

UMULT
FRE
INTFAC
POS
BYTFAC
CHKDIR

DEF
CHKFNS
FN

STR

STRLIT

GARCOL
STRVAR

FRESTR

CHR
LEFT
RIGHT
MID
PREAM

LEN
STRPAR

ASC

GETBYT
VAL
GETWRB

GETCBT
FACWRD
PEEK
POKE
WAIT
ADD0.5
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Multiplikation zweier 2-Byte-Integerwerte

Routine zur Basic-Funktion FRE

Inte%_erzahl in FlieBkommazahl umwandeln

Routine zur Basic-Funktion POS

Bytewert aus Y-Register in FAC (bertragen

Ausgabe von ILLEGAL DIRECT ERRO
im Direktmodus

Routine zum Basic-Befehl DEF

Priifung auf FN-Syntax

Routine zur Basic-Funktion FN

Routine zur Basic-Funktion STR$

Stringparameter ermitteln, Speicherplatz

organisieren )

String-Ruickgabe auf dem temporaren

Str!ngsta?el )

Stringeintrag von vorgegebener Lénge

anlegen _

bedingte Ausfiihrung der Garbage Collection

Garbage Collection

Stringverknipfung =

String in Variablenspeicher Glbernghmen

Priifung auf Stringausdruck und FRESTR-

Ausfuhrun% _ _ _

String aus Basic-Text weiterverarbeiten

Eintrag im temporaren S_trln%stagel |dschen

Routine zur Basic-Funktion CHRS

Routine zur Basic-Funktion LEFTS

Routine zur Basic-Funktion RIGHTS

Routine zur Basic-Funktion MIDS

rF]’alrameter einer Stringfunktion vom Stapel
olen

Routine zur Basic-Funktion LEN

Auswertung eines an Funktion (ibergebenen

Strings _ _

Routine zur Basic-Funktion ASC

Ausfilhrung von CHRGET (80073) und

GETBYT ?$b79e)_

Bytewert aus Basic-Text auswerten

Routine zur Basic-Funktion VAL

2-Byte-Wert, Komma und Bytewert

auswerten

Komma und Bytewert auswerten

FAC in 2-Byte-Integerwert umwandeln

Routine zur Basic-Funktion PEEK

Routine zum Basic-Befehl POKE

Routine zum Basic-Befehl WAIT

FAC um 0.5 erhohen
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$h850
Sh8s3
$862

$hcd9
$heaf
Shesh

Shedh
$hece

SUBMEM
SUBFAC
EQUEXP

ADDMEM
ADDFAC
NORMAL
SQUEEZ

SHIFTR

ROLSHF
Tabelle
LOG

FAC := Konstante - FAC

FAC =ARG- FAC

FAC und ARG auf gleichen Exponenten

bringen

FAC := FAC + Konstante

FAC :=FAC + ARG

FAC normalisieren

Additionstibertrag behandeln

Invertierung des FAC

OVERFLOW ERROR

byteweise Rechtsverschiebung des RES
echtsverschiebung eines Flieltkomma-

Akkumulators

Rechtsversch!ebu_ngi_ _

Konstanten fiir die LOG-Funktion

Routine zur Basic-Funktion LOG

MEMMULT FAC := FAC * Konstante

FACMI0
Konstante
FACDIO

bOf DIVMF

DIVAF

MOVRF
MOVME

BINFAC

SETFAC
ABS
CMPFAC
FACINT
INT

FAC =FAC*ARG .
Mantissenbyte in RES einbinden

ARG := Konstante
Exponentenaddition fiir ARG und FAC
FAC verzehnfachen

MFLPT-Darstellung von 10

FAC = FAC/10

FAC := Konstante/FAC

FAC := ARGIFAC

DIVISION BY ZERO ERROR

FAC :=RES

FAC = Konstante

FAC #4.= FAC #1

FAC #3 :=FAC# )

FAC #1 an Zeropage-Adresse tibertragen
FAC in Variablenspeicher tibertragen
Konstante .= FAC

FAC = ARG

ARG :=FAC

FAC runden _

Vorzeichen des FAC in Akku holen
Routine zur Basic-Funktion SGN _
2-Byte-Wert mit Vorzeichen in FAC brmgen
2-Byte-Wert umwandeln, Mantisse #3 un
#4 [6schen _

FAC-Inhalt nach Registern setzen
Routine zur Basic-Funktion ABS

FAC mit Konstante vergleichen

FAC in Integerzahl umwandeln

Routine zur Basic-Funktion INT

STRFLP

ADDAFC
Tabelle

LINOUT
NUMOUT

FLPSTR
Konstante

) Tabelle

Tabelle
F[]Igzbytes

e
MEMPOT
POTAFC
Tabelle
EXP

POLYX
POLY

Tabelle
RND
STRNEX
EREXIT
BCHKIN
BGETIN
SYS
BSAVE
VERIFY
BOPEN

BCLOSE
GETLSV

COMBYT4

PARTST
CHKCPR
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ASCII-String in FlieBkommaformat

umwandeln _

Bytewert zum FAC addieren
FLPT-Konstanten zur Umwandlung des

FAC in String _

Aus_tt]_abe der aktuellen Zeilennummer
ositive Integerzahl ausgeben
mwandlung des FAC in String ohne Vor-

zeichen _

FAC in ASCII-String umwandeln

MFLPT-Darstellung von 0.5

Mantissen fiir FLPSTR-Umwandlung

Mantissen fir TISTR-Umwandlung

Routine zur Basic-Funktion SQR

FAC = ARG T Konstante

FAC :=ARG T FAC

Konstanten fir EXP

Routine zur Basic-Funktion EXP
Fortsetzung der EXP-Routine

Auswertung fiir Polynomtabelle und FAC
Anwendun%emer normalen Polynomtabelle
auf den FA _ _
MFLPT-Konstanten fiir die RND-Funktion
Routine zur Basic-Funktion RND
Riickgabe der im FAC stehenden Mantisse
von Funktion

Fehlerbehandlung nach Interpreter-1/0
Teil der BSSOUT-Routine _

ruft sPezugIIe Basic-CHKOUT-Routine auf
CHKIN fiir Basic

GETIN fiir Basic_

Routine zum Basic-Befehl SYS

Routine zum Basic-Befehl SAVE

SAVE fiir Basic _

Routine zum Basic-Befehl VERIFY
Routine zum Basic-Befehl LOAD

Routine zum Basic-Befehl OPEN

OPEN fiir Basic

Routine zum Basic-Befehl CLOSE
CLOSE fiir Basic

Parameterauswertung fir LOAD, SAVE und
VERIFY _

Komma und numerischen Parameter aus-
werten

Test auf weitere Parameter

Test auf Komma und weitere Parameter
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OCLPAR
COS

SIN

TAN
abelle
ATN
Tabelle
NMIBAS

RESBAS
Tabelle

INITMP
MSGNEW

Tabelle
INIVEC
Fllbyte
Tabelle
FUIIbge
BCKOUT
Fiillbytes

Parameter fir OPEN und CLOSE auswerten
Routine zur Basic-Funktion COS
Routine zur Basic-Funktion SIN
Routine zur Basic-Funktion TAN
MFLPT-Konstanten ftir SIN/COS
Routine zur Basic-Funktion ATN
P(’)\I/Ynom fir ATN

NMI-Routine fir Basic 2.0
ERROR-Routine _
RESET-Routine fiir Basic 2.0
grgtéa[;|3|erungstabelle fir CHRGET und

Avrbeitsspeicher fir Basic initialisieren
F]Rschaltmeldung ausgeben und NEW aus-
thren

Initialisierungswerte fiir Vektoren
Initialisierung der Vektoren $0300-$030b

Einschaltmeldung
CKOUT fiir Basic

b) Kernal ($edd3-$ffff)

Sedd3
$edda
$edel
$edec
Se500
$e505
$e50a
Se518
$e544
Se566
$e56¢
Se591

$e599
$e59a
$e5a0
Sebhd
$e5ca
$e632

Se684

WATCBM
Tabelle
IOBASE
SCREEN
PLOT
INTSCR
CLEAR
HOME
STUPT

Fiillbefehl

INTVIC
NXTKEY

SCRGET
CHGQUT

magliche Fortsetzung von $efo4
madgliche Hilfsroutine von $eal7

auf <CBM> oder <SPACE> warten
Timerkonstanten fiir PAL-Baudraten
Routine zum Kernal-Einsprung $fff3
Routine zum Kernal-Einsprung $ffed
Routine zum Kernal-Einsprung $fff0
Bildschirm initialisieren

Routine zum Steuerzeichen $93
Routing zum Steuerzeichen $13
Hilfsspeicher des Editors aktualisieren
Urp]tler_]grog ramm der Tastatur-Eingabe-
schleife

Routinenkombination INTVIC-HOME

VIC-Register initialisieren

nachstes Zeichen aus Tastaturpuffer holen

Tastatur-Eingabeschleife

%e;chen aus Bildschirmspeicher in Akku
olen

Anfiihrungszeichenmodus umschalten

$e691
$e6a8

$e6h6
$e716

Se87c
$e891
$e8al
Se8h3
$e8ch

$e8da
$e8ea

$e9c8

CHRRAM

UPDTL
SCROUT

SETNWL
CR

MOVLFT
MOVRGT
COLCOD

Tabelle
SCROLL

SCRLIN
COLADR
LINADR
DELLIN
Fullbefehl
SETCHC

COLPTR

IR
SCNKEY
KEYLOG

Tabelle
Tabelle
Tabelle
Tabelle

Tabelle
Tabelle
Tabelle
Tabelle

TALK
LISTEN
SECOND
TKSA

d ClouT

UNTALK
UNLSN
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Zeichen in Bildschirmspeicher Gbernehmen
SchluRbehandlung der Bildschirmausgabe-
routinen.
LDTBI initialisieren
BSOUT-Behandlung fiir Gerat 3
(Bildschirm)
neue Zeile einrichten _
Sprung an Anfang der nachsten Zeile
ursorbewegung nach links (Hilfsroutine)
Cursorbewegung nach rechts (Hilfsrouting)
Erkennung und Ausfihrung von Farbsteuer
Zeichen
Farbsteuerzeichen
Aufwarts-Scrolling des gesamten
Bildschirms _
Aufwdrts-Scrolling einer einzelnen Zeile
aktuelle Farb-RAM-Adresse berechnen
Adresse der aktuellen Zeile berechnen
Bildschirmzeile loschen

Zeichen- und Farbcode in Speicher
tbertragen

korrespondierende Farb-RAM-Adresse
berechnen

IRQ-Routine des Kernal

Routine zum Kernal-Einsprung $ffof
Auswertung von Tastaturcode

Unter r%%ramm zur Priifung von SHIFT/
CBMICTRL

Basisadressen der Tastaturtabellen
Tastaturtabelle #0

Tastaturtabelle #1

Tastaturtabelle 2

Steuerzeichen zur Zeichensatzauswahl
bearbeiten

Tastaturtabelle #3 _
Initialisierungswerte der VIC-Register
LOAD<cr>RUN<cr>

Low-Bytes der Basisadressen der
Bildschirmzeilen

Routine zum Kernal-Einsprung $ffb4
Routine zum Kemal-Einsprung $ffbl
Routine zum Kernal-Einsprung $f93
Routing zum Kernal-Einsprung $ff96
Routine zum Kemal-Einsprung $ffa8
Routine zum Kemal-Einsprung $ffab
Routine zum Kemal-Einsprung Sffae
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$eel3
$eedh
$eede
$eeq7
Seea0
$eead
$eeh3
$eebb

$ef06
Sefda

$ef59

[ECIN
CLCKHI
CLCKLO
DATAH
DATALO
DEBP1A
WAIT. 1

RSTBGN
CALCBT

RSRCVR

RSRABL
RSRTRT

CKORS
BSORS
CKIRS

GETRS
RSP232

Sfond  Tabelle

GETIN
BASIN
JTGET
SOUT
HKIN
KOUT
CLOSE
LOOKUP

JLTLK
GETLFS

CLALL
OPEN
|ECOPN
RSOPEN
ICIARS

LOAD
SRCMSG

LOADNG

Routine zum Kemal-Einsprung $ffab
CLOCK auf HIGH setzen

CLOCK auf LOW setzen

DATA auf HIGH setzen

DATA auf LOW setzen

Datenport A von CIA 2 auslesen

1 Millisekunde warten _
Ausgabe-Teilroutine des NMI bei RS232-
Betrieh )

Ubertra%un des nachsten Bytes auf RS232
Anzahl der Bits pro Datenwort fiir RS232
berechnen _
Auswertung eines iiber RS232 eingelesenen

Bits

RS232 fUr.Empfang initialisieren

Starthitpriifung éR 232 )

Byte in RS232-Empfangspuffer Gber-

nehmen

CKOUT fiir RS232

BSOUT fiir RS232

CHKIN fiir RS232

GETIN fiir RS232 _

auf Ende des RS232-Betriebs warten

Systemme!dun%en

Aus%_abe einer Systemmeldung

Routine zum Kernal-Einsprung $ffe4

Routine zum Kemal-Einsprung Sffcf

nachstes Byte aus Kassettenputfer auslesen

Routing zum Kemal-Einspmng $ffd2

Routine zum Kernal-Einsprung %ffc6

Routine zum Kernal-Einsprung $ffc9

Routine zum Kemal-Einsprung $ffc3

Offset eines Files in der Filetabelle

ermitteln.

%}aterer Einstieg in LOOKUP ngOf)
ileparameter anhand des File-Offsets

ermitteln _

Routine zum Kernal-Einsprung $ffe7

Routine zum Kemal-Einsprung SffcO

File auf LEC-Bus ¢ffnen

File auf RS232 Gffnen o

CIA-Register nach RS232-Betrieb initiali-

sieren

Routine zum Kernal-Eins ru’\r}[q $ffas

Ausgabe der SEARCHING-Meldung im

Direktmodus

Ausgabe von LOADING oder VERIFYING

$1838
$fga1

%f84a
1864
$870
5875
$f8d0

$f8e2
$f92¢
$fhse
$th97

ST
$tbed

$fcoa

SAVE
|ECCLS
SAVING
UDTIM
RDTIM
SETTIM
STOP
|OERRL
|OERR?
|OERR3
|OERR4
|OERRS
|OERRG
|OERR/
|OERRS
|OERRY
GETFHD
TAPEHE

GETBFA
BFSAE
SRCTFL
TBFUL
WTPLAY
TSPLAY
WTRCPL
RBLK
TPREAD
WBLK
TPWRIT
TAPE
TSSTOP
SETPIN
STACUR
NEWCH
WRTN

WRTZ

499

Routing zum Kemal-Einspmng $ffd8
File am 1EC-Bus schlieRen
Aus%_abe der SAVING-Meldung
Routine zum Kemal-Einsprung $ffea
Routine zum Kemal-Einsprung Sffde
Routine zum Kernal-Einsprung Sffdb
Routine zum Kernal-Einsprung $ffel
Ausgabe der Meldung »I/0 ERROR #1«
Ausgabe der Meldung »I/O ERROR #2«
Ausgabe der Meldung »I/0 ERROR #3«
Ausgabe der Meldung »1/0 ERROR #4«
Ausgabe der Meldung »1/0 ERROR #5«
Ausgabe der Meldung »1/0 ERROR #6«
Ausgabe der Meldung »I/0 ERROR #7«
Ausgabe der Meldung »1/0 ERROR #3«
Ausgabe der Meldung »I/0 ERROR #9«
nachsten Header von Kassette holen
WBLK-Routine fiir Programm-
anfangshlock
Anfangsadresse des Kassettenpuffers holen
und testen _ .
Kassettenpuffer als Ein-/Ausgabebereich
festlegen
hestimmtes File auf Kassette suchen
Test auf freien Platz im Kassettenpuffer
auf PLAY-Taste an Datasette warten
PLAY-Taste an Datasette priifen
auf<RECORD & PLAY> an Datasette
warten _
Datenblock von Kassette in Kassettenpuffer
einiesen .
Datenbereich von Kassette einiesen
Kassettenpuffer auf Kassette schreiben
Datenbereich auf Kassette schreiben
allgemeine Kassettenbehandlun
Computer-STOP-Taste wahrend Kassetten-
betrieb priifen _
Kagsette fir Lesevorgfqn vorhereiten
IR_(?-Routlne »read iir Lesen von Kassette
Hilfszeiger $ac/$ad initialisieren
Register fir serielles Lesen/Schreiben initia-
lisieren ,
Kassetten-Unterroutinen
IRQ-Routine fiir Schreiben von Daten auf
Kassette _ _
tI_RQ-Routme flr Schreiben der Synchronisa-
ion



500

$fc93
$fch8

$fcdb
Sfcca
Stedl
Sfedb
Sfce2
$fd02
$fd 10

$fd 15
Sfdla
Sfd30

$fd50
$fdob
$fda3
$fdf9

STPTAP

BSIV
TAPMOF
CMPSTE
INCSAL
RESET
CHKCBM
Tabelle

RESTOR
VECTOR
Tabelle

RAMTAS
Tabelle
[OINIT
SETNAM

00 SETLFS

$fe07

READST

Kassettenbelrieb beenden
Beenden des Kassettenbetriebs mit IRQ-
AbschluB N
Interrupt-Routing ?eméfl Offset aktivieren
Motor der Datasette ausschalten
Hilfszeiger $ac/$ad mit $ae/$af vergleichen
Hilfszeiger $ac/$ad erhdhen
Reset-Routine des Kemal
Priifung auf Modulkennung »CBM80«
Moﬂttjlkennung »CBM80« als Vergleichs-

un

outine zum Kemal-Einsprung $ff8a
Routine zum Kemal-Einsprung Sff8d
Initialisierungswerte flir die Vektoren
$0314-8033 ,
Routing zum Kemal-Einspmng $ff87
Adressen der IRQ-Routinen
Routine zum Kernal-Einsprung $ff84
Routine zum Kemal-Einsprung Sffbd
Routine zum Kemal-Einsprung Sffba
Routing zum Kemal-Einspmng $ffh7

$fel8
Sfela

Sfelc

$fe21
$fe25

SETMSG

ERSTAT

SETTMO
MEMTOP
MEMBOT
NMI
Tabelle

Die ROM-Routinen im Uberblick

Routine zum Kemal-Einsprung $ff90
ggégST-Behandlung fir alle Geréte auRer
Fehlerbits aus Akku in Statushyte ST ein-
blenden _

Routine zum Kernal-Einsprung $ffa2
Routine zum Kemal-Einsprung $ff99
Routine zum Kernal-Einsprung $ffc
NMI-Routine des Kemal

Timerkonstanten fir NTSC-Baudraten

Fillbefehle -

TPIRQ
CINT
Fiilloyte

Fullb
RO

€S

allgemeine IRQ/BREAK-Routine
Routine zum _ernaI-ElnsFrung $ff61
Timer-Initialisierung fiir IRQ

IRQ-EinsprunéfUr Datasettenbehandlung

SprwtabellekernaI-EinsprUnge
-Vektor Adresse der NMI-Routine

ROM-Vektor Adresse der RESET-Routine
ROM-Vektor Adresse der IRQ/BREAK-Routine



Memaory Map

SPEICHERBELEGUNG DES COMODORE ¢4

MARKE
(LABEL)

D6510
P6510
ADRAY1
ADRAY 2
CHARAC
ENDCHR

TRMPOS
VERCK
COUNT

DIMFLG
VALTYP
INTFLG
GARBFL

SUBFLG
INPFLG

TANSGN

LINNUM
TEMPPT
LASTPT
TEMPST
INDEX
RESHO

ADRESSE
(HEX)

0000
0001

0002
0003-0004

0005-0006
0007
0008

0009
000A
0008

(0000
000D
000E
000F

0010
0011

0012

0013

0014-0015
0016

0017-0018
0019-0021
0022-0025
0026- 002A

ADRESSE
(DEZ) BESCHREIBUNG

0 6510 Datenrichtungsregister

1 6510 8-Bit-Ein-/Ausgabe-
register

2 Nicht benutzt

3-4 Sprungvektor: Umwandlung
Gleitpunktzahl/Ganze Zahl

5-6 Sprungvektor: Umwandlung
Ganze Zahl/Gleitpunktzahl

7 Suchzeichen

8 Flag: Suchen nach einem

Anfiihrungszeichen am Ende
eines Strings

9 Bildschirmspalte ah letztem TAB
10 0 = LOAD, 1= VERIFY
u Eingabepufferzeiger, Anzahl
der Elemente
12 Flag: Standard-Felddimensio-
nierung
13 Datentyp: $FF = String,
$00 = Numerisch
14 Datentyp: $80 = Ganze Zahl,
$00 = Gleitpunktzahl
155 Flag: DATAs lesen/LIST auf-
listen “garbage collection”
16 Flag: Benutzerfunktionsaufruf
17 Flag: $00 = INPUT,
$40 = GET, $98 = READ
18 Flag: Vorzeichen des TAN/Flag
fir Gleichheit bei Vergleich
19 Flag: INPUT-Kommentar
20-21 Ganzzahliger Wert
22 Zeiger: Tempordarer Stringstapel
23-24 Letzte Stringadresse
25-33 Stapel fUrtemforére Strings
34-37 Bereich fiir Hilfszeiger
38M42 Gleitpunktergebnis der

Multiplikation

MARKE
(LABEL)

TXTTAB
VARTAB
ARYTAB
STREND
FRETOP
FRESPC
MEMSIZ
CURLIN

OLDLIN
OLDTXT

DATLIN
DATPTR

INPPTR
VARNAM

VARPNT
FORPNT
FACEXP
FACHO

FACSGN

SGNFLG
BITS

ARGEXP
ARGHO

ADRESSE
(HEX)

002B-002C
002D-002E
002F-0030
0031-0032
0033-0034
0035-0036
0037-0038
0039-003A

003B-003C
003D-803E

003F-0040
0041-0042

0043-0044
0045-0046

0047-0048
0049-804A
004B-0060
0061
0062-0065
0066

0067
0068

0069
006A-006D

501

Kapitel 6

Memory Map

ADRESSE
(DEZ)

43-44
4546
47-48
49-50
51-52
53-54
55-56
57-58

59-60
61-62

63-64
65-66

67-68
69-70

71-12
73-74
75-96
97
98-101
102

103
104

105
106-109

BESCHREIBUNG

Zeiger: Anfang BASIC-Text
Zeiger: Anfang BASIC-Variablen
Zeiger: Anfang BASIC-Felder
Zeiger: Ende BASIC-Felder

(+1) .

Zeiger: Anfang der String-
Speicherung

Hilfszeiger fiir Strings

Zeiger: Oberste BASIC-Adresse

Derzeitige BASIC-Zeilen-
nummer

Vorherige BASIC-Zeilennummer

Zeiger: BASIC-Anweisung fir
CONT

Derzeitige DATA-Zeilennummer

Zeiger: Derzeitige DATA-
Adresse

Vektor: INPUT-Routine

Derzeitiger BASIC-Variablen-
name

Adresse der aktuellen Variablen

Variablenzeiger fiir FORINEXT

Zwischenspeicher fiir BASIC-
Zeiger/Daten

Gleitpunktakkumulator # 1:
Exponent

Gleitpunktakkumulator # 1;
Mantisse

Gleitpunktakkumulator # 1:
Vorzeichen

Zeiger: Polynomauswertung

Gleitpunktakkumulator # 1:
Uberlauf

Gleitpunktakkumulator # 2:
Exponent

Gleitpunktakkumulator # 2:
Mantisse



502

MARKE
(LABEL)

ARGSGN
ARISGN
FACOV
FBUFPT
CHRGET
CHRGOT
TXTPTR
RNDX
STATUS
STKEY
SVXT
VERCK
C3PO
BSOUR

SYNO

LDTND

DFLTN
DFLTO

PRTY
DPSW
MSGFLG
PTR1
PTR2
TIME
CNTDN

BUFPNT
INBIT

BITCI
RINONE
RIDATA

ADRESSE
(HEX)

006E
006F
0070
0071-0072
0073- 008A
0079
007A-007B
008B-008F
0090
0091
0092
0093
0094
0095
0096

0097
0098

0099
009A

0098
009C
009D
009E
009F
00A0- 00A2
(00A3-O0A4
00AS

00A6
00A7

00A8
00A9
00AA

ADRESSE
(DEZ)

110
1
112
113-114
115-138
121
122-123
139-143
144
145
146
147
148
149
150

151
152

153
154

155
156
157

158
159
160-162
163-164
165

166
167

168
169
170

BESCHREIBUNG

Gleitpunktakkumulator # 2:
Vorzeichen

Ergebnis des Vorzeichen-

vergleichs: Akku #1 Akku #2

Gleitpunktakkumulator # 1;
Niederwertige Stelle
(Rundung)

Zeiger: Kassettenpuffer

Unterroutine: N&chstes Byte
vom BASIC-Text lesen

Erneutes Lesen des gleichen
Text-Bytes

Zeiger: Derzeitiges Byte des
BASIC-Textes

Eingangswert der RND-
Funktion

KERNAL-Ein-/Ausgabestatus-
wort: ST

Flag: STOP-Taste/RVS-Taste

Zelt-Konstante fir Kassette

Flag: 0 = LOAD. 1= VERIFY

Flag: serieller Bus- Zeichen im
Puffer

Zeichen im Puffer fiir seriellen
Bus

Kassetten SYNC.-Nr. (EOT von
Kassette empfangen)

Temporére Datenadresse

Anzahl der offenen Dateien/
Dateltabellen-Index

Standard-Eingabegerét (0)

Standard-Ausgabegerét (CMD)

©]
Paritatsbyte vom Band
Flag: Byte empfangen
Flag: $80 = Direktmodus,
$00 = Programm
Bandfehler/Zelchenpuffer
Bandfehler korrigiert
Echtzeituhr (ca.) 1/60 s
Tempordrer Datenbereich
Kassetten Sync.: Abwarts-
z8hlung beim Schreiben
Zeiger: Kassettenpuffer
RS-232-Elngabebits/Kassette
temp.
RS-232-Eingabeblt-Z&hlung/
Kassette temp.
RS-232 Flag: Starthit-
{iberpriifung
RS-232-Eingabebyte-Puffer/
Kassette temp.

MARKE
(LABEL)

RIPRTY
SAL

EAL
CMPO
TAPE1L

BITTS
NXTBIT

RODATA
FNLEN

LA

SA

FA
FNADR
ROPRTY
FSBLK

MYCH
CAS1
STAL
MEMUSS

LSTX
NDX
RVS
INDX
LXSP
SFDX
BLNSW
BLNCT
GDBLN
BLNON
CRSW
PNT

PNTR
QTSW

ADRESSE
(HEX)

00AB
00ACH0AD
00AE-00AF
00BO-00BL
00B2-808B3
00B4
00B5
00B6
00B7

00B8
00B9

(00BA
00BB-00BC
00BD
OOBE

OOBF
00C0
00C1-00C2
00C3-00C4

00C5
00C6
00c7
00C8
00C9- 00CA
00CB
0aocc
00CD
00CE
O0CF
00D0
00D1-00D2

00D3
00D4

ADRESSE
(DEZ)

m
172-173

174-175
176-177
178-179

180
181

182
183

184
185
186
187-188
189
190

191
192
193-194
195-196

197
198
199
200
201-202
203
204
205
206
207
208
209-210

211
212

Memory Map

BESCHREIBUNG

RS-232-Eingabeparitét/
Kassette, Zahlung

Zeiger: Kassettenpuffer/Bild-
schirm scrollen

Kassettenende/Programmende

Kassetfen-Zelt-Konstante

Zeiger: Anfang des Kassetten-
puffers

RS-232 néchstes Bit zum
Scrollen/Kassette temp.

RS-232 Néchstes zu tber-
tragendes Bit/Kassetten-
kennzeichen EOT

RS-232 Bytepuffer

Lange der aktuellen Datei-
namen

Logische Dateinummer

Aktuelle Sekundaradresse

Aktuelle Gerétenummer

Zeiger: Aktueller Dateiname

RS-232 Paritét/Kassette, temp.

Anzahl der zum Lesen/
Schreiben verbleibenden
Blocks

Serieller Puffer

Kassettenmotor-Flag

EIn-/Aus?abestartadresse

Zeiger auf Vektoradressen des
KERNAL

Derzeitig gedriickte Taste:
CHR$(n); 0 = Keine Taste

Anzahl der Zeichen im Tastatur-
puffer (Warteschlange)

Flag: Ausdruck negativer
Zeichen- 1= ja, 0 = nein

Zeiger: Ende der logischen
Zeile fir Eingabe

Cursor X/Y-Positlon fir Eingabe

Flag: Gedriickte Taste

Cursor anfaus: (0 = blinkender
Cursor)

Zahler fiir blinkenden Cursor

Zeichen fir Cursorposition

Flag: Cursor in Blinkphase

Flag: INPUT oderGET (ber
Tastatur

Zeiger: Derzeitige Bildschirm-
zelle

Cursorspalte in derzeitiger Zeile

Flag: Editor im Anfihrungs-
zeichen-Modus, $00 = NEIN



Memory Map

MARKE
(LABEL)

LNMX
TBLX
INSRT
LDTB!1
USER
KEYTAB
RIBUF
ROBUF
FREKZP

BASZPT

BAD
BUF
LAT

FAT

SAT
KEYD
MEMSTR
MEMSIZ
TIMOUT
COLOR
GDCOL
HIBASE

XMAX
RPTFLG

KOUNT
DELAY
SHFLAG
LSTSHF

ADRESSE
(HEX)

00D5
00D6
00D7
00D8
00D9- 00F2
OOF3-80F4
00F>-00F6
00F7-00F8
00F9-00FA
00FB-O0FE

OOFF
0100-01FF

0100-010A
0100-013E
0200-0258

0259-0262

0263-026C
026D-0276
0277-0280

0281-0282

0283-0284

0285

0286

0287

0288

0289
028A

028B
028C
028D
028E

ADRESSE
(DEZ)

213
214
215
216
217-242
243-244
245-246
247-248
249-250
251-254

255
256-511

256-266
256-318
512-600
601-610
611-620
621-630
631-640
641-642
643-644
645
646
647
648

649
650

651
652
653
654

BESCHREIBUNG

Physische Bildschirmzeilen-
lange

Zeile, in der sich Cursor befindet

Temporarer Datenbereich

Flag: Einfigemodus,
>0 = Anzahl der Einfiigungen

Bildschirmzeilen-Verkniipfungs-
tabelle/Editortemp.

Zeiger: Derzeitiger Farb-RAM
des Bildschirms

Vektor: Tastatur Decodiertabelle

RS-232-Eingabepuffer-Zeiger

RS-232-Ausgabepuffer-Zeiger

Freier Platz in der Zero-Page
fiir Betriebssystem

Temp. BASIC-Datenbereich

Stapelspeicher des Mikro-
prozessors

Arbeitsbereich Umwandlung
Gleitﬁunkt in ASCII

Bandfenler

System-Eingabepuffer

KERNAL-Tabelle: Aktive
logische Dateinummern

KERNAL-Tabelle: Gerate-Nr.
fiir jede Datei

KERNAL-Tabelle: Sekundér-
adresse jeder Datei

Tastaturpuffer (Warteschlange)
(FIFO%

Zeiger. Startadresse des RAM
fur Betriebssystem

Zeiger: Ende des RAM fir
Betriebssystem

Flag: Zeittberschreitung auf
|EEE-Bus

Derzeitiger Zeichenfarbcode

Hintergrundfarbe unter Cursor

Bildschirmspeicher-Anfang
Page)

GroRe des Tastaturpuffers

Flag: Tastenwiederholung,
$80 = Wiederholen

Zahlgeschwindigkeit fur
Wiederholen

Z&hler fiir Wiederholungs-
verzogerung

Flag: Taste SHIFT/Taste CTRL/
C = Taste

Letztes SHIFT-Muster der
Tastatur

MARKE
(LABEL)

KEYLOG
MODE
AUTODN
M51CTR
M51CDR
M51AJB
RSSTAT
BITNUM
BAUDOF

RIDBE
RIDBS

RODBS

RODBE
IRQTMP

ENABL

IERROR

IMAIN
ICRNCH

IQPLOP
IGONE
IEVAL

SAREG
SXREG
SYREG
SPREG

USRPOK
USRADD

ADRESSE
(HEX)

028F-0290
0291
0292

0293
0294
0295-0296
0297
0298

0299-829A

0298
029C

029D

029E
029F-02A0

02A1
02A2

02A3

02A4
02A5
02A6

02AT-82FF
0300-0301

0302-0303
0304-0305

0306-0307
0308-0309
030A-030B

030C
030D
030E
030F

0310
0311-0312

0313

ADRESSE
(DEZ)

655-656
657
658

659
660
661-662
663
664

665-666

667
668

669

670
671-672

673
674

675

676
677
678

679-767
768-769

770-771
172173

174-775
176-777
778-179

780
781
782
783

784
785-786

187

503

BESCHREIBUNG

Zeiger auf Tastatur-Decodier-
tabelle

Flag: $80 = SHIFT unwirksam,
$00 = wirksam

Flag: Automatisches Scrollen
(abwarts), 0 = EIN;
#0 = AUS

RS-232:6551 Kontrollregister

RS-232:6551 Befehlsregister

RS-232 nicht Standard (Bit-Zeit)

RS-232:6551 Statusregister

RS-232 Anzahl der noch zu
tibertragenden Bits

RS-232 Baud-Rate: Full Bit
Time (ns)

RS-232 Eingabepuffer-Ende

RS-232 Eingabepuffer-Anfang
(Page)

RS-232 Ausgabepuffer-Anfang
(Page)

RS-232 Ausgabepuffer-Ende

Enthélt IRQ-Vektor wahrend
Kassetten-Ein-/Ausgabe

RS-232

Temp. Speicherung fiir Lesen
von Kassette

Temp Storage For Cassette
Read

Temp D1IRQ Indicator For
Cassette Read

Temp For Line Index

PALINTSC Flag, 0 = NTSC,
1= PAL

Vektor: BASIC-Fehlermeldung
anzeigen

Vektor: BASIC-Warmstart

Vektor: BASIC-Text in Token
umwandeln

Vektor: BASIC-Text listen

Vektor: BASIC-Befehl ausfiihren

Vektor: BASIC-Tokens-
Auswertung

Speicher fiir 6502 A-Register

Speicher fiir 6502 .X-Register

Speicher fir 6502 .Y-Register

Speicher fiir SP6502 SP-
Register

USR-Sprung

USR-Adresse niederwertiges
Byte/hdherwertiges Byte

Nicht benutzt
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MARKE
(LABEL)

CINV

CBINV
NMINV

IOPEN
ICLOSE

ICHKIN
ICKOUT

ICLRCH
[BASIN
IBSOUT

ISTOP
IGETIN

ICLALL
USRCMD
ILOAD
ISAVE
TBUFFR

VICSCN

ADRESSE
(HEX)

0314-0315

0316-0317
0318-0319

031A-031B
031C-031D

031E-031F
0320-0321

0322-0323
0324-0325
0326-0327

0328-0329
032A-032B

032C-832D
032E-032F
0330-0331

0332-0333

(334-033B
033C-03FB
03FC-03FF
0400-87FF
0400-87E7

07F8- 0TFF
0800- 9FFF

8000-9FFF
A000-BFFF
C000-CFFF
D000-DFFF

E000-FFFF

ADRESSE
(DEZ)

788-789

790-791
792-793

794-795
796-797

798-799
800-801

802-803
804-805
806-807

808-809
810-811

812-813
814-815
816-817
818-819
820-827
828-1019
1020-1023
1024-2047
1024-2023

2040-2047
204840959

3276840959
4096049151
49152-53247
53248-57343

57344-65535

BESCHREIBUNG

Vektor: Hardware Interrupt
(IRQ) (EA31)

Vektor: BRK-Interrupt (FEG6)

Vektor: Nicht maskierbarer
Interrupt (NMI) (FE47)

KERNAL OPEN-Routine-Vektor

KERNAL CLOSE-Routine-
Vektor

KERNAL CHKIN-Routine-Vektor

KERNAL CHKOUT-Routine-
Vektor

KERNAL CLRCHN-Routine-
Vektor

KERNAL CHRIN-Routine-
Vektor

KERNAL CHROUT-Routine-
Vektor

KERNAL STOP-Routine-Vektor

KERNAL GETIN-Routine-
Vektor

KERNAL CLALL-Rautine-
Vektor

Benutzer-IRQ

KERNAL LOAD-Routine-Vektor

KERNAL SAVE-Routine-Vektor

Nicht benutzt

Kassettenpuffer

Nicht benutzt

1024 Byte Bildschirmspeicher-
Bereich

Video-Matrix:
25 Zeilen x40 Zeichen

Sprite-Datenzeiger

Normaler BASIC-Programm-
bereich

VSP-ROM-8192 Bytes
(Optional)

BASIC-ROM-8192 Bytes
(oder 8K-RAM)

RAM-4096 Bytes

Ein-/Ausgabegerét und Farb-
RAM oder Zeichengenerator-
ROM oder RAM-4096 Bytes

KERNAL ROM-8192 Bytes
(oder 8K-RAM)

EIN-JAUSGABEANORDNUNG
BEIM COMMODORE ¢4
DEEE&AL DEZIMAL BITS
0000 0 7-0
0001 1
0
1
2
3
4
5
6-7
D000-D02E 53248-54271
D000 53248
D001 53249
D002 53250
D003 53251
D004 53252
D005 53253
D006 53254
D007 53255
D008 53256
D009 53257
DO0A 53258
D00B 53259
DOOC 53260
DOOD 53261
DOCE 53262
DOOF 53263
D010 53264
D011 53265
7
6
5

Memory Map

BESCHREIBUNG

MOS 6510 Datenrichtungs-
register (xx101111)
Bit = 1: Ausgabe,
Bit = 0: Eingabe
X = Spielt keine Rolle

MOS 6510 Mikroprozessor
Ein-Chip
Ein-/Ausgabeport

ILORAM-Signal (0 = BASIC-
ROM ausschalten)

[HIRAM-Signal 10 = KERNAL-
ROM ausschalten)

/CHARAN-Si%naI (0= Zeichen-
ROM ausschalten)

Kassettendaten-Ausgabeleitung

Kassettenschalter
1= Schalter geschlossen

Kassetten-Motorsteuerung
0=EIN, 1= AUS

Nicht belegt

MOS 6566 VIDEO-
INTERFACESTEUERUNG
(VIC)

Sprite 0, Position X

Sprite 0, Position Y

Sprite 1, Position X

Sprite 1, Position Y

Sprite 2, Position X

Sprite 2, Position Y

Sprite 3, Position X

Sprite 3, Position Y

Sprite 4, Position X

Sprite 4, Position Y

Sprite 5, Position X

Sprite 5, Position Y

Sprite 6, Position X

Sprite 6, Position Y

Sprite 7, Position X

Sprite 7, Position Y

Sprites 0- 7, Position X
(msb der X-Koordinate)

VIC-Steuerregister

Raster-Vergleich: (Bit 8)
Siehe 53266

Erweiterter Farbtext-Modus:
1= Einschalten

Bit-MaE-Modus:
1= Einschalten



Memory Map

HEXA-
DEZIMAL

D012
D013
D014

D015
D016

D017
D018

D019

DOIA
D01B
Do1C

D01D

DOLE
DOLF

D020
D021
D022
D023

DEZIMAL

53266
53267
53268

53269
53270

532
53272

53273

53274
53275
53276

53211

53278
53279

53280
53281
53282
53283

2-0

2-0

w —~
T
—

BITS

BESCHREIBUNG

Bildschirm loschen:
0 = Ldschen
Wahl von 24/25 Reihen Text-
anzeige: 1= 25 Reihen
Rollen zur Y-Punktposition

Leseraster/Schreibraster
Wert fiir Vergleich IRQ
Lichtgriffel, Position X
Lichtgriffel, Position Y
Sprite-Anzeige: 1= Einschalten
VIC-Steuerregister
Nicht benutzt
DIESES BIT STETS AUF
0 SETZEN!
Mehrfarbenmodus:
1= Einschalten
(Text oder Bit-Mappe)
Wahl von 38/40 Spalten Text-
anzeige: 1= 40 Zeichen
Rollen zu Position X
Sprites 0-7 vergroBern
2 x vertikal (Y)
VIC-Speicher-Steuerregister
Video-Matrix-Basisadresse
Zeichengenerator-Basisadresse
VIC-Interrupt-Flag (Bit = 1.
Einschalten des IRQ)
Beliebige VIC-IRQ-Bedingung
setzen
IRQ-Flag wird durch Lichtgriffel
getriggert
IRQ-Flag fur Sprite-Kollision
IRQ-Flag fur Sprite-/Hinter-
grundkollision
IRQ-Flag fir Rastervergleich
IRQ-Maskenregister:
1= Interrupt einschalten
Sprite-/Hintergrund-Anzeige-
prioritdt: 1="Sprite
Sprites 0-7 Mehrfarbenmodus
gewahlt; 1 = Mehrfarben-
modus
Sprites 0- 7, vergrofern
2 x horizontal (X)
Sprite-Kollisionserkennung
Sprite-/Hintergrundkollisions-
Erkennung
Rahmenfarbe
Hintergrundfarbe 0
Hintergrundfarbe 1
Hintergrundfarbe 2

HEXA-
DEZIMAL
D024
D025
D026
D027
D028
D029
DO2A
D02B
D02C
D02D
DO2E
D400-D 7FF

D400
D401
D402
D403

D404

D405

D406

DEZIMAL

53284
53285
53286
53287
53288
53289
53290
53291
53292
53293
53294
54272-55295

54272
54273
54274
54275

54276

54277

54278

-4
3-0

7-4

BITS
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BESCHREIBUNG

Hintergrundfarbe 3

Sprite-Mehrfarbenregister 0

Sprite-Mehrfarbenregister 1

Farbe von Sprite 0

Farbe von Sprite 1

Farbe von Sprite 2

Farbe von Sprite 3

Farbe von Sprite 4

Farbe von Sprite 5

Farbe von Sprite 6

Farbe von Sprite 7

MOS 6581 SOUND-
INTERFACE-DEVICE (SID)

Stimme L: Frequenzsteuerung -
Unteres Byte

Stimme L: Frequenzsteuerung -
Oberes Byte

Stimme 1: Pulswellen-Breite -
Unteres Byte

Nicht benutzt

Stimme 1: Pulswellen-Breite -
Oberes Nybble

Stimme 1: Steuerregister

Gerguschwellenform wahlen,
1= Ein

Pulswellenform wéhlen, 1= Ein

Ségezahnwellenform wéhlen,
1= Ein

Dreieckswellenform wahlen,

= Ein

Testhit: 1 = Oszillator 1
ahschalten

Oszillator 1 mit Oszillator-
ausgabe 3 ringmodulieren,
1=Ein

Oszillator 1 mit Oszillator 3
synchronisieren, 1= Ein

GATE-Bit: 1= Beginn von
ATTACK/DECAY/SUSTAIN,
0 = Startdes RELEASE-
Abschnitts

Hulllkurvengeber 1: Steuerung
des ATTACK-/DECAY-Zyklus

Wahl der ATTACK-Zyklusdauer:

0-15

Wahl der DECAY-Zyklusdauer:
0-15

Hullkurvengeber 1: Steuerung
des SUSTAIN-/RELEASE-
Zyklus

Wahl des SUSTAIN-Pegels:
0-15
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HEXA-
DEZIMAL

D407
D408
D409

D40A

D40B

D40C

D40D

D40OE
D4OF
D410

D411

D412

DEZIMAL

54279

54280

54281

54282

54283

54284

54285

54286

54287

54288

54289

54290

BITS

7-4
3-0

7-4
3-0

BESCHREIBUNG

Wahl der RELEASE-Dauer :
0-15

Stimme 2 Frequenzsteuerung -
Unteres Byte

Stimme 2 Frequenzsteuerung -
Oberes Byte

Stimme 2= Pulsiellen-Breite -
Unteres Byte

Nidht benutzt

Stimme 2= Pulsiellen-Breite -
Oberes Nybble

Stimme 2 Steverregister

Wahl der Geréduschwellenform,
1= Ein

Wahl der Pulsiellenform,
1= Ein

Wahl der Sagezahrmel lenform,
1= Ein

Wahl der Dreiecksael lerform,
1= Ein

Testbitz 1 = Oszillator2
ausschalten

Oszilllator 2 mit Oszillator-
ausgabe 1 ringnodulieren,
1= Ein

Ozillator 2 mit Czillator-
frequenz 1 synchronisieren,
1= Ein

GATE-Bit: 1= Beginnvon
ATTACK/DECAY/SUSTAIN,
0 = Startdes RELEASE-
Abschnitts

Hallkurvengeber 2= Steuerung
des ATTACK-/DECAY-Zyklus

Wahl der ATTACK-Dauer: 0-15

Wahl der DECAY-Dauer: 0-15

Hallkurvengeber 2= Steuerung
SUSTAIN-/RELEASE-Zyklus

Wahl des SUSTAIN-Pegels:
0-15

Wahl der RELEASE-Dauer :
0-15

Stimme 3: Frequenzsteuerung -
Unteres Byte

Stimme 3: Frequenzsteuerung -
Oberes Byte

Stimme 3: Pulsiellen-Breite -
Unteres Byte

Nicht benutzt

Stimme 3: Pulsrellen-Breite -
Oberes Nybble

Stimme 3: SteLerregister

HEXA-
DEZIMAL

D413

D414

D415

D416

D417

D418

DEZIMAL

54201

54292

54293

54294

54295

54296

BITS

7-4
3-0

7-4

3-0

Memory Map

BESCHREIBUNG

Wahl der Gerauschwel lenform,
1= Ein

Wahl der Inpulsiellenform,
1= Ein

Wahl der Sagezahnwel lenform,
1= Ein

Wahl der Dreiecksiael lenform,
1= Ein

Testbit 1 = Czillator3
ausschalten

Czillator 3 mit Gszillator-
ausgabe? ringmodulieren,
1= Ein

C=zillator 3 mit Cszill lator-
frequenz 2 synchronisieren,
1= Ein

GATE-Bit: 1= Beginnvon
ATTACK/DECAY/SUSTAIN,
0 = Startdes RELEASE-
Abschnitts

Hallkurvengeber 3: Steuerung
des ATTACK-/DECAY-Zyklus

Wahl der ATTACK-Dauer: 0-15

Wahl der DECAY-Dauer: 0-15

Hallkurvengeber 3: Steuerung
des SUSTAIN-/RELEASE-
Zyklus

Wahl des SUSTAIN-Pegels:
0-15

Wahl der RELEASE-Dauer :
0-15

Filtergrerzfrequenz: Unteres
Nybble Bits 2-0)

Filtergrerzfrequenz: Oberes
Byte

Fi lterresonanz-Steuerung/
Stimmeneingabe-Steuerung

Wahl der Filterresorarz: 0-15

Externe Filtereinggbe:
1=Ja, 0= Nein

Ausgabe von Stimme 3 filtarc
1=Ja, 0= Nein

Ausgabe von Stimme 2 filtarc
1= Ja, 0= Nein

Ausgabe von Stimme 1filan
1=Ja, 0= Nein

Filtermodus und Lautstérke
wahlen

Ausgabe von Stimme 3
abschallten: 1= AUS,
0= EIN



Memory Map

HEXA-
DEZIMAL

D419
D41A
D41B

D41C

D500-D7FF  54528-55295
D800-DBFF 55296-56319
DCOO-DCFF 56320-56575

DCOO

DCO1

DCO2

DCO3

DCO4
DCO5
DCO6
DCO7
DCO8
DC09
DCOA

DEZIMAL

54297

54298

54299

54300

56320

56321

56322

56323

56324
56325
56326
56327
56328
56329
56330

BITS

3-0

3-2
3-0

7-0

(o2}

3-2
3-0

BESCHREIBUNG

Hochpal3fi Itermodus wéhlen:
1-— Ein

Wahl des Bandfi Itermodus:
1= Ein

Wahl des Tiefpal3fi ltermodus:
1= Ein

Wahl der Lautstérke: 0-15

Analog-/Digitalvandler:
Drehregler 1 (0-255)

Analog-/Digitalvendler:
Drehregler 2 (0-255)

Ozillator 3, Zufal lszahlen-
Generator

Ausgabe von Hul lkurvengeber 3

SID-Images

Farb-RAM (\ybbles)

MOS 6526 Komplexes
Interfaceadapter CIA) # 1
Datenport A (Testatur, Steuer-
knlppel, Drehregler, Lidit-

gified)
Nummer der Testaturspalte fir
Tastatur-Abfrage
Drehregler Port A/B
@1 = PortA, 10= PortB)
Steuerkntppel A Feuerknopf:
1- Feuc:
Drehregler-Feuerknopfe
Steverknippel-Richtung (0-15)
Daten-Port B (Testatur, Steuer-
knippel, Drehregler):
Spielport 1
Nummer der Tastatur—Reihe fir
Tastaturabfrage
Timer B: Impulsausgabe
Timer A: Impulsausgabe
Steuerknippel Feuerknopf 1
1= Feuer
Drehregler-Feuerknopf
Steuverknippel-Richtung
Datenrichtungsregister - PortA
(56320)
Datenrichtungsregister- Port B
(66321)
Timer A: Unteres Byte
Timer A: Oberes Byte
Timer B: Unteres Byte
Timer B: Oberes Byte
Tageszeituhr: 1/10s
Tegeszertuhr: Sekunden
Tageszeltuhr: Minuten

HEXA-
DEZIMAL

DCOB

DCoC

DCOD

DCOE

DCOF

DDOO-DDFF 56576-56831

DDOO

DEZIMAL

56331

56332

56333

56334

56335

56576

BITS

O R, N W
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BESCHREIBUNG

Tageszertuhr: Stunden + Flag
AM/PM @BIit7)
Serieller Bus Ein-/Ausgabe-
datenpuffer
ClIA-Internuyot-Steerregister
IRQ-Flag (L = Auftreten von
IRQ)/Laschflag setzen
Flag 1 IRQ (Lesen von
Kessette/serieller Bus
SRQ- Eingabe)
Serieller Bus (Intermyt)
Tageszertuhr-Intermuypt
Timer B-Intermypt
Timer A-Intermupt
CIA-Steterregister A
Tageszeituhr-Fregquenz:
1=50Hz, 0 = 60 Hz
Serieller Bus Ein-/Ausgabe-
modus: 1= Ausgabe,
0 = Eingabe
Timer A: 1= CNT-Signale,
0 = System-Uhr 02
Force Load Timer Az 1= Ja
Modus von Timer Az 1= one-
shot, 0 = kontruierlich
Ausgabemodus von Timer A
zu PB6:1= Toggle,
0= Inpuls
Ausgabe von Timer A an PB6:
1=Ja, 0= Nein
Start/Stop von Timer A-
1= Start, 0 = Stop
CIA-Steuerregister B
Alarm/TOD-Uhr:
1= Alarm, 0 = Takt
Wahl des Modus von Timer B:
00 = Taktimpuls von System

02 zdhlen

01 = Positive CNT-Ober-
gange zdhlen

10 = Underflon-Impulse von
Timer A zdhlen

11 = Underflons von Timer A
zéhlen, wenn CNT

positiv

BEntspricht CIA-Steuer-
register A - frTimer B

MOS 6526 Komplexes Inter—
Taceadapter (CIA) #2

Datenport A (sriellerBus,
RS-232, VIC-Speicher-
steverung)
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HEXA-
DEZIMAL

DDO1

DD02
DDO3

DDO4
DDO5
DD0O6
DDO7
DDO8
DD09
DDOA
DDOB

DDOC

DDOD

DDOE

DEZIMAL

56577

56578

56579

56580
56581
56582
56583
56584
56585
56586
56587

56588

56589

56590

BITS

w s> N

N

1-0

O R NWMIOON

[y

~

HEXA-
BESCHREIBUNG DEZ IMAL
Serieller Bus-Dateneingabe
Serieller Bus-Impulseingabe
Serieller Bus-Datenausgabe
Serieller Bus-Impulsausgabe
Serieller Bus-ATN-Signal-
ausgabe
RS-232-Datenausgabe
(User-Fort)
VIC-Chip Bank-select
(Standard = 10)
Datenport B DDOF 56591
(User-Port, RS-232) 7
RS-232 Datensatz bereit
RS-232 Clear tosend 6-5
User
RS-232 Carrier Detect
RS-232 Ring Indicator
RS-232 Daten-Terminal
RS-232 Request to send
RS-232 Received
Datenrichtungs—Register -
PortA
Datenrichtungs-Register -
PortB 4-0
Timer A: Unteres Byte
Timer A: Oberes Byte
Timer B: Unteres Byte
Timer B: Oberes Byte
Tageszeituhr: /10 s
Tageszertuhr: Sekunden
Tageszertuhr: Minuten
Tageszertuhr: Stunden + Flag
AM/PM @it7)
Serieller Bus Ein-/Ausgabe-
datenpuffer
ClA-Interruptsteverregister
NVI-Flag
@ = Auftreten eines M)/
Loschiflag setzen
Flag 1NMI
(RS-232 Received Data
It
Interryot-Serieller Bus
Timer B-Intermupt
Timer A-Intermupt
CIA-Steverregister A
TOD-F: 1= 50 Hz, 0 = 60 Hz
Serieller Bus Ein-/Ausgabe-
modus: 1= Ausgabe.
0 = Eingabe
Timer A: 1= CNT-Signaie,
0 = System-Uhr 02

DEOO-DEFF 56832-57087

DFOO-DFFF 57088-57343

DEZ IMAL BITS

Memory Map

BESCHREIBUNG

Force Load Timer A: A = Ja
Modus von Timer A:
1= one-shot,
0 = konaruierlich
Ausgabemodus von Timer A zu
PB6: 1= Toggle, O = Impuls
Ausgabe von Timer A an PB6:
1= Ja, 0= Nein
Start/Stop von Timer A
1= Start, 0 = Stop
CIA-Steuerregister B
Alarm/TOD-Clock:
1= Alarm, O = Clock
Wahl von Timermodus B:
00 = Impulse von System 02
zdhlen
Ol = Positive CNT-Uber-
gange zdhlen
10 = Underflowimpulse von
Timer A zdhlen
11 = Underflows von Timer A
zéhlen, wenn CNT

positiv
BEntspricht CIA-Steuer-
register A - fur Timer B
Reserviert fur kinftige
Ein-/Ausgabeerweiterungen
Reserviert fr kinftige
Ein-/Ausgabeerweiterungen



Aushlick: GEOS und C64-verwandte Betriehssysteme

Ausblick:

In diesem Buch haben Sie bis zu dieser Stelle wohl alles erfahren,
was (iber das Betriebssystem des C64 zu sagen ist. Deshalb soll zur
Abrundung des Werkes noch einmal der Blickwinkel auf andere Sy-
steme erweitert werden.

Sie lernen sowohl GEOS, das alternative Betriebssystem fiir den
C64, als auch die Betriebssysteme der anderen 8-Bit-Heimcomputer
von Commodore in einer Vorstellung kennen.

71 GEOS - Graphical Environment
Operating System

Ich gehe davon aus, daB Sie GEOS schon einmal aus Anwender-
sicht erlebt haben, einen Testbericht kennen oder sogar schon Gber
GEOS verfiigen. Dann haben Sie sicherlich dariber gestaunt, wie es
den Programmierern von Berkeley Softworks, der Entwicklerfirma,
%elun_gen_ ist, so viel Lelstungsstarke aus dem C64 herauszuholen.

abei wird GEOS auch fir Programmierer interessant, denn wenn
Sie Ihre Programme unter GEOS entwickeln, sind diese unver-
gleichlich anwenderfreundlicher als konventionelle C64-Pro%ramme
- oéonhI sich der Aufwand beim Programmieren keinesfalls ver-
groRert.

Sie konnen unter GEQS auf alle Routinen der grafischen Benut-
zeroberflache zurtickgreifen und hantieren spielend mit Pull-down-
Menis, Icons und Windows, wobei sie sich um deren Organisation
dank GEOQS nicht selbst zu kiimmern brauchen. Bevor wir auf die
Programmierung unter GEOS zu sprechen kommen, seien Ihnen
hier ein paar Abbildungen vor?estellt, die jedem C64-Anwender das
Wasser im Munde zusammenlaufen lassen - und hoffentlich auch
lhnen als Programmierer!

Das GEOS-Pro%ramm liegt groBtenteils im RAM unter dem Das
ROM, also an den Adressen Sa000-Sffff. Das normale C64-Betriebs-
system wird von GEOS ausgeblendet, aber zu wenigen Zwecken
(z.B. Software-Reset) wieder eingeschaltet.

GEOS arbeitet im hochauflosenden Grafikmodus; wahrend das
C64-Betriebssystem einen  Bildschirmcode in den Bildschirm-
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Kapitel 7

GEOS und C64-verwandte

Betriebssysteme

leos j file j view

rename

copy
odd drive CEOS KEPNhL ~ CEOPh INT
validate
format

CEOWRITE DESTTTW BACKUP*  prifertrke mgr

Abbildung 7.1 GEOS-Desktop. Von diesem simulierten Schreibtisch

aus steuert der Anwender in der Regel mittels Joystick alle Opera-

tDlortle_n wie das L&schen, Umbenennen, Kopieren“oder Starten von
ateien.

Speicher schreibt und der VIC die Darstellung Gbernimmt, wird un-
ter GEQS die Zeichenmatrix direkt in die Bitmap der hochaufldsen-
den Grafik Gbertragen. Dadurch lassen sich Text und Grafik mi-
schen. Es kbnnen auch mehrere Zeichensétze gleichzeitig dargestellt
werden, da ein Zeichen nur einmal in die Bitmap geschrieben wird
ﬁnﬂ-dﬁs- Vorhandensein des Zeichensatzes danach nicht mehr erfor-
erlich ist.

GEOS verfiigt auch (ber eigene Floppy-Routinen, die um den
Faktor 5-6 schneller sind als die Dateniibertragung des C64-Kernal.
Das Diskettenformat wird von GEOS geéndert, um noch mehr Infor-
mationen zu einem File speichern zu konnen (z.B. Name des
Autors). Des weiteren kennt GEOS eine alternative Filestruktur
VLIR-Files), die vor allem beim Erstellen von Overload-Software
nachladende Programme) &uRerst effizient ist.



510

Abbildung 7.2: Durch Ausldsen eines Menlpunktes wird eine
weitere Mendleiste auf%e_rollt (Pull-down-Menu). In diesem wird
dann die endgiltige Funktion oder ein weiteres Meni aufgerufen.

Unter GEOS st ab SclOO eine Sprungtabelle zu finden, die wie
die Kemal-Sprungtabelle ab $ff81 funktioniert. Sie enthélt 151 Rou-
tinen fir 1/0- und Grafikoperationen, Diskettenzugriffe, Program-
mierung der Benutzeroberfliche (Windows, Pull-down-Mends,
Icons%, Speicheroperationen, Pseudo-Multitasking sowie arithmeti-
sche Zwecke (Integerberechnungen).

Abbildung 7.3: Die Kommunikation zwischen Programm und An-
wender lauft in Windows ab, die nach ihrer Verwendung wieder
zugunsten des vorherigen Bildschirmzustandes entfernt werden.

Ausblick: GEQS und C64-verwandte Betriebssysteme

Abbildun% 7.4: Desk Accessories sind Hilfsprogramme, die aus
ﬁﬂnde“r)en rogrammen heraus aufgerufen werden kénnen (GEOS-
entl).

GEOS-Programme sind auch durch eine andere Struktur gekenn-
zeichnet. Wahrend bisherige C64-Programme im wesentlichen aus
einer kontinuierlichen FoI(]]e von Routinen bestehen, sind typische
GEOS-Programme nach folgendem Schema aufgebaut:

- In einer Initialisierung werden alle Mends und Icons am Bild-
schirm aufgebaui.

geos | file | edit ] options j font J style Schriftarten :

PrEETASEL Ui bR i b Xk < WP by By
CDtFGKIJKLM NUPQRSTU V
W XYZ1234567890+-@ *:VI"#%$%

Californiaio,California *California l4,california 18
abcdefghijklImnopgrstuvwxyzABCDEFGH

I JKLMNOPQRSTUVWXYZ1234567890+ - ;

LC[te,Ccry 2 4 «

abcdefg™"M mriDpqgrstuiiuM j

Abbildung 7.5: GEOS kann verschiedene Zeichensétze gleichzeitig
darstellen (hier in der Textverarbeitung GeoWrite)



Ausblick: GEOS und C64-verwandte Betriebssysteme

Abbildung 7.6: GEQS beherrscht auch verschiedene Schriftarten
spielend 87|er in der Textverarbeitung GeoWrite)

— Dann verharrt das Programm in einer Warteschleife, in der
GEOS aktiv wird: Es managt dann das Pseudo-Multitasking und
stellt fest, ob eine Funktion ausgeldst wird (Anklicken von Menii
oder Icon). Falls der Anwender eine hestimmte Funktion
angewdhlt hat, wird die dazugehdrige Routine aufgerufen, wel-
che zuvor in der Initialisierung festgelegt wurde. Nach
Ausfiihrung der Routine kehrt das Programm in die War-
teschleife zuriick.

Sie sehen also, daB die Programmierung unter GEOS nicht
schwieriger als beim ROM-Betriebssystem ‘ist - nur anders, und
zwar besser!

Wenn Sie die Programmierung von GEOQS erlernen wollen,
méchte ich Sie auf mein Buch »C64 - Alles {iber GEOS« aus der
Commodore-Sachbuchreihe hinweisen, in welchem der Program-
mierteil (ber die Hélfte des Umfangs ausmacht und alle GEOS-
Routinen vorstellt. Die Vorstellung erfolgt etwa wie in Kapitel 4
dieses Buches. Gleichzeitig erhalten Sie ein komplettes Entwick-
lungssystem, bestehend aus dem Assembler Hypra-Ass, unzéhligen
GEQS-spezifischen Hilfsprogrammen sowie dem Monitor SMON,
den ich eigens zu diesem Zweck an GEOS angepaRt habe.

Diese Programme und viele Beispiele zur Anwendung und
Pr'ogrammlerung von GEOS liegen auf einer doppelseitig bespielten
Diskette bei.

Maglicherweise ist auch schon das offizielle Programmier-
handbuch »The Official Programmer’s Reference Guide« von
Berkeley Softworks, den GEQS-Entwicklem, in deutscher Uberset-
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Abbildung 7.7; Verschiedene Fillmuster beim Zeichnen stellen kein
Problem dar (hier im Zeichenprogramm GeoPaint: links sehen Sie
die »Werkzeugleiste«)

zung erhdltlich. Auf jeden Fall 1auft im 64’er-Magazin ein GEQS-
Programmierkurs, zu dem sie g’)edoch unbedingt noch das Buch
»Co4 - Alles (iber GEOS« erwerben sollten.

7.2 VC20 - Der Vorlaufer

Das C64-Betriebssystem ist im wesentlichen nur eine Anpassung
des VC20-Betriehssystems an das grofere Bildschirmformat sowie
die andere Speicherstruktur. Die Kernal-Sprungtabelle liegt an
gleicher Adresse. _ o

Die Basic-Interpreter von C64 und VC20 sind fast identisch.
Allerdings liegt der Basic-Interpreter des VC20 an anderer Adresse
als der des Co4.

Das ROM des VC20 setzt sich ebenso aus zwei 8-Kbyte-Blécken
zusammen wie das C64-ROM.

Diese groRen Ahnlichkeiten verwundern nicht (bermaRig, ist
doch der VC20 der unmittelbare Vorlaufer des C64.

7.3 C16, C116 und Plus/4 -
Aus der Art geschlagen

Den C16/116/Plus 4 (alle diese drei Gerdte werden oft auch nur als
C16 bezeichnet, womit dann die Produktreihe gemeint ist) als Nach-
folger des C64 zu bezeichnen, wére nicht ganz korrekt. Zwar
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stimmt das Betriebssystem groBtenteils (berein - beim C16 wird
lediglich der Baustein TED anstelle von VIC, CIA und SID verwen-
det, wird aber &hnlich programmiert  aber das Kassettenformat
weicht so stark ab, daB Sie C64-Kassetten nicht mit einem C16/116/
Plus 4 einiesen konnen - und umPekehrt.

Eine Besonderheit des C16 liegt in der Window-Technik: Mit
Hilfe von Steuerzeichen oder Betriehssystemroutinen kann auch die
Bildschirmbehandlung auf einen Teilbereich des Bildschirms ein-
geschrankt werden. o
o D|4e Kemal-Einspriinge des C64 funktionieren auch auf C16/116/

us 4.

Der Basic-Interpreter des C16 (Basic 3.5) stellt in zwei Punkten
eine Erweiterung gegendiber dem Basic 2.0 des C64 dar;

— Er verarbeitet bis zu 64 Kbyte RAM (kompletter Adrefraum!)
mittels Bank-Switching, wenn er voll ausgebaut ist.

— Basic 3.5 verfigt Uber Befehle zur Programmierung von Grafik
und Sound, Uber Programmierhilfen, (ber Diskettenbefehle und
Anweisungen zum strukturierten ProErammieren. Die Basic-2.0-
Befehle werden jedoch uneingeschrénkt weiterverarbeitet.

Eine Schwéche des C16/116/Plus 4 ist zweifellos die Unfahigkeit,
Sprites darstellen zu konnen. Dafiir beherrscht er weitaus mehr Far-
ben, und hat einen integrierten Maschinensprachemonitor im ROM,
den TEDMON. Dessen Routinen kénnen mitunter &uBerst nitzlich
sein, beispielsweise zur hexadezimalen Ausgabe von Integerzahlen.

Das ROM des CI6 umfaBt insgesamt 32 Khyte (die An-
wenderprogramme des Plus/4 nicht mitgerechnet), also doppelt so
viel wie der C64. Der zusdtzlich benbtigte Speicher setzt sich aus
den Routinen fiir die weiteren Basic-Befehle sowie dem Maschinen-
sprachemonitor zusammen,

Insgesamt ist die Maschinenprogrammierung des C16/116/Plus 4
komfortabler als beim C64. Die Umsetzung von C64-Programmen
sollte ernsthaft in Erwégung gezogen werden, zumal der Assembler
HYPRA-ASS auf den C16 umgesetzt wurde und auch C64-
Quelltexte weiterverarbeitet (erhéltlich bei Markt & Technik).

Ein kommentiertes ROM-Listing des C16 ist in der Commodore-
Sachbuchreihe erhéltlich: Christian Quirin Spitzner: »C16, C116
und Plus/4 ROM-Listing« (436 Seiten)

Aushlick: GEOS und C64-verwandte Betriehssysteme

7.4 C128 - Der Nachfolger

Der C128 ist nun der unmittelbare Nachfolger des C64. AuRer dem
C64-Betrieb§szstem im C64-Modus und dem CP/M-Betriebssystem,
das von Diskette geladen wird und unter dem Z80-Prozessor
ablauft, hat er sein elE?enes Cl28-Betriebssystem. Dieses ist eine Er-
weiterung des C64-Betriebssystems um die Window-Technik, die
auch der C16 bietet, sowie die Mdglichkeit, wahlweise auch mit 80
Zeichen pro Zeile zu arbeiten, wofur ein Chip namens VDC (Video
D|5£Iay ontroller) eingesetzt wird.

uch der Maschinensprachemonitor TEDMON st im C 128 vor-
handen, der TED-Chip des C 16 jedoch nicht.

Der groRe Speicher des C128 (128 Kbyte in der Grundversion)
wird durch sogenanntes Bank-Switching verwaltet, wofir ein neuer
Baustein - die MMU (Memory Management Unit, deutsch »Spei-
cherverwaltungseinheit«% zustandig ist. Ansonsten werden die C64-
Bausteine (VIC, SID, CIA) sowie der VDC fir den 80-Zeichen-
Modus verwendet.

Das leistungsstarke Basic 7.0 beinhaltet nun alle Befehle von Ba-
sic 2.0 und 3.5 sowie viele weitere, auch zur SBriteprogrammierung,
die mit dem C128 im Gegensatz zum C16/116/Plus 4 maglich ist.

Das C128-ROM ist 44 Kbyte groR (12 Kbyte Betriebssystem,
28 Khyte Basic-Interpreter, 4 Khyte Monitor) und vollstindig im
»C128 ROM-Listing« aus der Commodore-Sachbuchreihe beschrie-
ben (456 Seiten).

Wie Sie Ihre C64-Programme (Basic und Maschinensprache) auf
den C128 umsetzen, erfahren Sie neben vielen anderen Informa-
tionen rund um den C 128 in meinem Buch »Vom C64 zum C128 -
Tips & Tricks« (Markt & Technik, 290 Seiten inklusive Diskette
mit Hilfs- und Beispielprogrammen, darunter viele Assembler-
Quelltexte). Falls Sie einen SystemWechsel auf den CI28 in Erwa-
gung ziehen, lernen Sie in diesem Buch die C128-Eigenheiten ken-
nen; da auf Ihre C64-Kenntnisse aufgebaut wird, beherrschen Sie
bald das méchtige Basic 7.0 und das Betriebssystem des C128.

Dabei erhalten Sie, wie es der Untertitel des Buches sagt, viele
Tips & Tricks sowie Hilfsprogramme auf Ihren garantiert erfolg-
reichen Weg zum C128. Somit ist klar zu verstehen, warum der
C128 als Co4-Aufsteigergerét eine feste Grofe ist.



Stichwortverzeichnis

* 406
+ 406
- 406
| 406
< 406
= 406
> 406

A

ABS 406

Addition 405
Additionsiibertrag 497
Adresse 290

AdreRtabelle 292,394

AND 405 f.
Anfiihrungszeichenmodus 498
Anti-Reset-Kennung 404
Applikation 382

Argumente 396

Array-Bereich 391
Array-Elemente 391
Array-Variablen 390

ASC 406

ASCII-Code 291
ASCII-Strin? 497
ASCII-Tabellen 291
Assembler 385
Assembler-Quelltexte 289
ATN 406
Aufwérts-Scrolling 498
Ausgabefile 384

B

Bank-Switching 512
Basic 2.0 512
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-3.5 512

-7.0 512

Basic-Befehl 289
Basic-Fehlermeldungen 407
Basic-Interpreter 382,387
Basic-Kaltstart 404
Basic-Kemal-Aufrufe 401f.
Basic-Kemal-Einsprung 402
Basic-NMI 404
Basic-Programm 383
Basic-Programmanzeiger 384
Basic-ROM 289
Basic-ROM-Vektoren 402
Basic-Speicher 388
Basic-Stack 400
Basic-Vektoren 388
Basic-Zei?er 393
Basic-Zeilenende 495
Basis 397

Basisadresse 291

Baudraten 500

Befehle 404

Befehlsende 495
Befehlsroutinen 394
Befehlstoken 394
Benutzeroberfldche 509
Berkeley Softworks 509
Betriebssystem 381
Betriebssystem-ROM 401
Bildschirmspeicher 387,498
Bitmap 509

Bit-Trick 292
BRANCH-Befehle 290

C

C16 511
Cl16 511

C64-Modus 512
CHKBCL 397
CHKBRO 397
CHKBYT 397
CHKCOM 397
CHKNUM 396
CHKSTR 396
CHKTYP 396
CHRS 406,496
CHRGET 396,403
CHRGET-Routine 388
CHRGOT 396,403
CIA 384,499
CLOCK 499
CLOSE 406,497
CLR 406

CMD 406
Compiler 382
Computer 381
CONT 406
Copyright-Information 404
COS 406

CP/M 512
Cross-Reference 292
CRSR RIGHT 496
Cursor 289, 387

D

DATA 406,499
Datasette 381
Datenport A 499
Datensichtgerat 387
Datentyp 396

Datenwort 499

DEF 406
Dekrementierbefehle 291
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Deskriptoren 393
DIM 406
Dimensionen 393
Direktmodus 384
Disassembler 289
Division 405

DIVISION BY ZERO ERROR 497

druckende Zeichen 387
Drucker 381

E

Editor 394
Ein-/Ausgabe 382
Ein-/Ausgabebereich 499
Ein-/Ausgabe-Fehler 384
einfache Variablen 390
Eingahefile 384
Eingabemodus 388
Einschaltmeldung 388,498
END 406

Endlosschleife 394
Endmarkierung 389
ERROR-Routine 498
EXP 406

Exponent 397
Exponentenaddition 497
Exponentenbyte 398

F

FAC 43 497

#4497
FACWRD 396
Farb-RAM 498
Farbsteuerzeichen 498
Fehlerbehandlungsroutine 410
Fehlercode 410
Fehlereinsprung 400
Fehlermeldungen 384,400
Fehlervektor 410
File 384
Fileeintrdge 385
Filenummer 385
Fileparameter 499
Filespezifikationen 385
Filetabelle 384,499
Firmware 289,381

FlieRkomma-Akkumulatoren 398

FlieRkommaformat 397
FlieRkommavariablen 390
F{ief&kon;gnazahlen 391,397
Flo 1

FLFE‘?y398

FLPT-Format 398

FN 406

FOR 406
FOR/NEXT-Eintrag 401

FOR/NEXT-Variablenzeiger 408

FRE 406
FRMNUM 396
FRMSTR 396
Funktionen 399,404

G

Garbage-Collection 394

GEOS 382,509

Gerdteadresse 385
eschweifte Klammer 290
ET 406,496

GETBYT 396

GETWRB 396

Gleitkommazahlen 397

GO 406

GOSUB 406

GOSUB/RETURN-Eintrag 400

GOTO 406

Graphical Environment Operating

System 509
GroR-/Grafik-Zeichensatz 387

H

Hardware 381
Flardware-Reset 404
Header 499
Headerbyte 408
Hilfsspeicher 289

hochauflésender Grafikmodus 509

Home-Position 387
Homer-Schema 399
Hypra-Ass 385,403,511
Hypra-Load 404
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lcons 509

|EC-Bus 499

|[ERROR 410

IF 406

indizierte Variablen 390
INPUT 406,496

INPUT# 406

INPUTS 496

INT 406

Integervariablen 390,392
Interpreter 289
Interpreter-ROM 401
Interpreterschleife 394,404
Interrupt-Routine 500
Interrupts 383
IRQ-Routinen 383,499
IRQ/BREAK-Routine 500

J

jiffy 383
clock 383
Joystick 381

K

Kaltstart-Routine 388
Kassettenoperationen 401
Kassettenpuffer 499

Kemal 382

Kemal-ROM 382,401
Kemal-Sprungtabelle 382
Kernel 382
Klein-/GroR-Zeichensatz 387
Koeffizienten 399
Kommentare 289

L

Label 291

LDTB1 498
LEFTS 406,496
LEN 406

LET 406
LIFO-Struktur 400
Lightpen 381
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Line by line 290
LINGET 396
LinkEointer 389
linksbindig 398
Linksbindigkeit 399
LIST 406
LISTEN-Signal 477
LOAD 406,497
LOADING 499

LOG 406
Low-High-Darstellung 389
Low-High-Format 291

M

Mantisse 397
Mantissenbyte 398
Maschinensprache 289
Maus 381

Memory Dump 291

- Mana%ement Unit 512
-M aB 01

MFLPT 398
MFLPT-Format 398
MID 406

MIDS 496

MMU 512

Mnemonic 291
Modulkennung 384,500
Monitor 381
Multiplikation 405

N

Nachkommastellen 398
NEW 406

NEXT 406,496
NMI-Routine 404
normalisieren 497
normalisierte Darstellung 398
Normalisierung 398

NOT 405 ff.

Nullbyte 388

0

Offset 291
ON 406
Opcode 290

OPEN 406,497

Operating System 382
Operatoren 404

OR 405 f.

OUT OF MEMORY ERROR 410
OVERFLOW ERROR 391,497
Overload-Software 509

P

Parameter 394

PEEK 406
PLAY-Taste 499
Plus/4 511

POKE 406

Polynom 399
Polynomroutinen 401
Polynomtabelle 497
POS 406
Potenzierung 405
PRINT 406

PRINT# 406

Prioritdt 405
Prioritatsflags 405
Programmbereich 408
Programmende 390
Programmschleifen 290
Prozessorport 383
Prozessorstapel 384
Pseudo-BITs 292
Pseudo-JMP 290 f.
Pseudo-Multitasking 383,510
Pull-down-Menis 509

R

RAM-Hilfsspeicher 383
RAM-Programme 403
RAM-Vektor 404
READ 406,496

Read Only Memory 381
Rechtsverschiebung 497
REM 406

RES 497

Reset 384
Reset-Routine 403
Resetschalter 384
RESTORE 406
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RETURN 406
Reversschrift 387
RIGHTS 406,496
RND 406
ROM-Kennung 404
ROM-ListinF 289
ROM-Modul 384
ROM-Routine 289
ROM-Tabellen 403
ROM-Vektor 384

ROMs 381

RS232 499
RS232-Empfangspuffer 499
RUN 406
RUN/STOPRESTORE 404
runden 497

S

SAVE 406,497
Schleifenrichtung 401
Schleifenvariablen 401
Schliisselworter 404
Schriftfarbe 387
SEARCHING 499
Sekundéradresse 385
Selbstmodifikation 403
sequentielle Datenspeicherung 390
SGN 406

Shift L 407

SID 384

simulierte Subtraktionen 291
SIN 406

SMON 290,511

Software 381

SPACE 496

SPC 406

Speicheraufteilung 393
Speicherbeleiung 501
Speicherblockverschiebung 408
Splitting 290

SQR 406

ST 384,500

Stapel 400

Stapeleintrége 407
Stapelmanipulationstrick 405
Stapeliiberlauf 410
Startbitprifung 499
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Statusbyte 384

STEP 406
Steuerfunktion 387
Steuermeldung 385,399
Steuerzeichen 387
STOP 406

STOP-Taste 383,495
STRS 406

String 495
Stringdeskriptor 395
String-Inhalt 393
Stringinhaltsspeicher 393
String-Mill 395
Stringoperationen 395
Stringvariablen 390
Stringverkn[]pfung 395,496
STROUT-Format 407
Subtraktion 405
Symbolik des ROM-Listings 290
Synchronisation 499
SYS 406
Systemeingabepuffer 394
Systemvariable 385

T

TAB( 406

TALK-Signal 477

TAN 406

Tastatur 383
Tastatur-Eingabeschleife 498
Tastaturpuffer 383,498
Tastaturtabelle 498

- #0 498

-, #1 498

-, #2 498

- #3 498

TED 512

TEDMON 512
Teilergebnisstring 395
tempordrer Stringstapel 496
THEN 406
Timer-lnitialisierung 500
Timerkonstanten 500

TO 406

Token 405

Token-Format 394
Tokenisierung 405
Tokenisierungsroutine 405
Tokenisierungstabelle 406
Trennzeichen 394

U

UNLISTEN-Signal 477
UNTALK-Signal 477
USR 406

Vv

VAL 406

Variablen 388
Variablenbereich 408
Variableneintrag 391
Variablennamen 390
Variablenspeicherglatz 408
Variablentypen 390

VC 20 511
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VDC 512
Vergleichsoperatoren 405
VERIFY 406,497
Verzweigung 290
Verzweigungshedingung 292
Verzwelfungspfelle 290
VIC 38

Video Displag Controller 512
VLIR-Files 509
Vorkommastelle 398
Vorzeichen 497
vorzeichenbehaftete Bytes 397
Vorzeichenbit 397
Vorzeichenwechsel 405

W

waa?rechte Linien 290
WAIT 406

Warmstart 388,394
Windows 509

Z

Z80-Prozessor 512
Zahlenformate 291,397
Zeichenfarbe 387
Zeichenmatrix 509
Zeileneintrag 388
Zeilenende 394
Zeilenendmarkierung 389
Zeileninhalt 389
Zeilennummer 389,495
Zeropage-Adresse 291
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C 64
farilns

FLORIAN MULLER,

geboren am 21.Januar 1970, besucht der-
zeitein Minchner Gymnasium. Erbeschaf-
tigt sich seit 1983 mit Heimcomputern,
insbesondere mit dem Commodore 64
Seit 1985 ist er Mitarbeiter der Redaktion
64°r, furdie erschon zahlreiche Artikel ver-
falt und bearbeitet hat. Im Markt&Technik-
Buchverlag erschienen folgende Bucher:
»Yom C64 zum C128 - Tips&Tricksg
»C64 - Alles Uber GEOS«. Fur die Zukunft
sind weitere Veroffentlichungen zu GEOS
auf C64 und C128 sowie zu seinem neuen
Computer, dem Commodore Amiga, ge-
plant.

Zum Inhalt:

Wie kein anderer Computer, istder C64 mit
seinen Besitzern gewachsen. Heutzutage
kann es ein vollausgebauter C64 auch mit
groBeren Systemen aufnehmen. Das istzu
einem grofBen Teil auf den hohen Wissens-
stand vieler C64-Anwender zurickzu-
fihren.

Dieses Buch zeigt lhnen auf Uber 500
Seiten, wie der C64 auf Maschinenebene
arbeitet. Sie brauchen aber keine profi-
haften Assemblerkenntnisse mitzubringen,
um dieses Buch effektiv einzusetzen. Der
gewlnschte »Durchblick« stellt sich ein,
wenn Sie es als Werkzeug zur Program-
mierung benutzen. Dabei entwickeln Sie
mehr und mehr ein tiefgreifendes Verstand-
nis fur das »Innenleben« lhres C64 und

Markt&lechnik

Id er

erkennen auch komplizierte Programm-
strukturen im ROM.

Es st informativ, aber auch verstandlich
gehalten und besteht aus ROM-Listing
zu Basic-Interpreter und Betriebssystem,
Cross-Reference, Systemdokumentation
sowie Speicherbeschreibung. Dabei istes
auch fur die Leser unter lhnen interessant,
die bereits ein ROM-Listing besitzen, da die
gegebenen Informationen weit Uber bis-
herige Blcher dieser Art hinausgehen.
Das kommentierte ROM-Listing ist nach
einem \Wllig neuartigen Konzept aufge-
baut, das sich nicht nur ineinem groeren
Format widerspiegelt; es Uberzeugt sowohl
durch Informationsfulle (Jedes Byte wird
kommentiert) als auch durch herausragen-
de optische Gestaltung mit Rastern,
Verzweigungspfeilen und ergénzenden
Kommentaren. Es ist ein kommentiertes
Monitorlisting, das aber um alle diejenigen
Elemente eines Assembler-Quelltextes
erganzt wurde, die die praktische Anwen-
dung unterstitzen.

Ein eigenes Kapitel behandelt den effek-
tiven Einsatz des ROM-Listing und enthalt
obendrein die erste Cross-Reference Uber
den gesamten C64-Speicher. Ineinem wei-
teren Abschnitt erfahren Sie alles Uber die
grundsatzlichen Komponenten und Be-
griffe, worauf eine umfangreiche System-
dokumentation mit Beschreibung jeder
ROM-Routine hinsichtlich ihrer Nutzung
und Programmierung folgt. Diese Doku-

ISB N 3-89090-481-5

4001057904811
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mentation wird von einer knappen Routinen-
Ubersicht ergéanzt und einer Memory Map,

die alle relevanten Speicherzellen des C64

anspricht.

»C64 fur Insider«

- praxisnah und

folgende Bereiche:

= Systemuberblick mitausfihrlicher Erkla-
rung von Begriffen und Zusammenhan-
gen der verschiedenen Komponenten

= eingehende Dokumentation aller ROM-
Routinen

= Cross-Referenz-Liste uUber den gesam-
ten C64-Speicher

= Memory Map (Speicherbelegungskarte)

informativ - behandelt

Zum AbschluB wird noch kurz das neue
C64-Betriebssystem GEO S vorgestellt. Ein
ausfuhrliches Stichwortverzeichnis rundet
dieses Werk ab, das bestimmt jedem
ernsthaften Programmierer zu einem niutz-
lichen Hilfsmittel wird und einen neuen
Standard fur Systemhandbicher darstellt.

i/are-Anforderungen:
C64 oder C64c (auch die Besonderheiten
von SX 64 und C 128 im C64-Modus finden
Bericksichtigung)

Assembler fur den C64 (z.B. Hypra-Ass,

Programmservice 64%®r Magazin, Bestell-
Nummer: L68507A)
DM 59,-
sFr 54,30

6S 460,20



