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5. Software des MRB 71013

5.1. Monitor

5.1.1. Leistungen des Monitors

Nach dem Einschalten benétigt der M kr opr ozessor ei ne
definierte Befehlsfolge fir seine Arbeitsfahigkeit. GChne ein
Bet ri ebsprogramm dem sogenannt en Monitorprogramm das in einem
ni chtfl tchtigen Speicher stehen muB3, sind keinerlei Aktionen
der CPU wi e Tastaturabfrage oder Ausgaben noglich. Der Monitor
des MRB Z1013 unfalit eine G 0Re von 2K Byte und belegt den
Adr el3berei ch von FOOOH bis F700H. Mt diesem Mnitor kann der
Benut zer Spei cherberei che ansehen, eigene Programme von Hand
oder von Magnetband eingeben, diese eingegebenen Progranme
austesten sow e auf Magnetband abspeichern. Weiterhin ist der
Start eigener, ausgetesteter Programme noglich.

Auch zum Austesten eigener Hardwareerweiterungen kann der M-
nitor verwendet werden. Um di ese Miglichkeiten unfassend nutzen
zu konnen, wurden bestimte Konmandos festgelegt, die bereits
i mAbschnitt 1.3. vorgestellt wurden.

AuBer dem unmttel baren Aufruf bestimmter Mnitorleistungen
durch Konmandos, auf die hier nicht nehr eingegangen werden
soll, enthalt der Monitor noch eine Reihe weiterer, haufig
verwendet er Programmteil e.

I m fol genden werden diese Mnitorfunktionen beschrieben. Dazu
wird aulBerdem die Adresse, unter der dieses Unterprogramm
aufrufbar ist, und ein Datenbyte (DB), Uber dessen Verwendung
weiter unten noch etwas gesagt w rd, angegeben. In verschiede-
nen Fallen missen dem Programm bestinme Paranmeter zur Ver-
fligung gestellt werden.

Das ist einmal dber die CPU Register und zum anderen uber
bestimte Arbeitszellen des Mnitors, die sich im RAM Bereich
befinden, nbglich. In die |etztgenannten Zellen werden die
erforderlichen Paraneter nmit dem M Komando geschri eben.

Die Adressen einiger ausgewdhlter Arbeitszellen des Mnitors
si nd:

Nane Adresse  Anzahl der Bedeut ung
Byt es
SO L 0016 2 Anf angsadr esse der Ei ngabe-

zeil e (Ei ngabepuffer)

ARGL 001B 2 1. Paraneter ei nes Kommandos
ARG 001D 2 2. Paraneter

ARO3 0023 2 3. Paraneter

CURSR 002B 2 Kur sor adr esse



Nachf ol gend di e Monitorfunktionen:

OUTCH (OUT CHARACTER)
Adr. F21BH DB 00H

Ausgabe des im A-Register stehenden Zeichens uber den Video-
treiber. 4 Steuerzeichen werden vom Z1013-Vi deo-Trei ber spe-
ziell verarbeitet:

08H - Kursor |inks

O9H - Kursor rechts

OCH - Bildschirm| 6schen

ODH - Neue Zeile; bei Erreichen des unteren Bil dschirnrandes
wird gerollt

I NCH (1 N CHARACTER)
Adr. F20CH DB 01H

Mt dieser Routine wird die Eingabe eines Zeichens von der Ta-
statur in das A-Register realisiert. Dabei wird die Routine
| NKEY genutzt. Die Register BC, DE und HL werden gerettet. Der
Ricksprung aus INCH erfolgt nur bei (A) ungleich 0. Ansonsten
befindet sich der Monitor in einer Eingabewarteschleife.

PRST7 (PRINT STRING mt dem 7. Bit als Endzei chen)
Adr. F2A5H DB 02H

Di e der Datenbytedefinition (DB 2) fol gende Bytekette wird aus-
gegeben, bis das 7. Bit gesetzt ist. G aphikzeichen (80H..FFH)
sind also mt dieser Routine nicht ausgebbar. Fir diesen Zweck
ist ein Unterprogramm mt OUTCH auf zubauen.

I NHEX (Konvertierung einer max. 4-stelligen hexadezi mal en
Zei chenkette in das interne Format)
Adr. F2F4H DB O3H

Die Routine realisiert die Konvertierung einer max. 4-stelligen
hexadezi mal en Zei chenkette in das Format ei nes Doppel register-
inhaltes. Die Anfangsadresse nmuf3 i m DE-Regi ster Uubergeben wer-
den. Fuhrende Leerzeichen werden Uuberlesen. Das einer max. 4-
stelligen hexadezi mal en Zei chenkette fol gende Leerzeichen bzw
j edes andere Zeichen, welches verschiede von den Hexa-Zei chen
ist, wird als Trennzeichen interpretiert. Der konvertierte \Wert
steht im HL-Register. Bei |angeren Zeichenketten erfol gt keine
Fehl erausschrift, sondern im HL-Regi ster befindet sich der ge-
wandel te Wert der |etzten 4 Hexa-Zeichen.

I NKEY (I N KEYBOARD/ Tast at ur ei ngabe)

Adr. F130H DB 04H



Tabel l e 1:

Shi ft - Ebene O:

Zei l en- Spal t en- Nr.

Nr. 0 1 2 3 4 5 6 7

0 @ A B C D E F G
HEX 40 41 42 43 44 45 46 47

1 H I J K L M N O
HEX 48 49 4A 4B 4C 4D 4E  4F

2 P Q R S T U \Y, wW
HEX 50 51 52 53 54 55 56 57

3 Sl S2 S3 4 <- SP -> Ent er
HEX 08 20 09 0D

0 X Y Z [ \ ] N _
HEX 58 59 5A 5B 5C 5D b5E 5F
1 0 1 2 3 4 5 6 7
HEX 30 31 32 33 34 35 36 37
2 8 9 X < = > ?
HEX 38 39 3A 3B 3C 3D 3E 3F

0 X y Z { | } ~ [ |
HEX 78 79 TA 7B 7C 7D TE TF
1 SP I # $ % &
HEX 20 21 22 23 24 25 26 27
2 ( ) * + , - /
HEX 28 29 2A 2B 2C 2D 2E 2F



Shi ft - Ebene 3:

0 a b c d e f g
HEX 60 61 62 63 64 65 66 67
1 h | ] k I m n 0
HEX 68 69 6A 6B 6C 6D ©6E 6F
2 p q r S t u v w
HEX 0 71 72 73 74 75 76 77

0 UA uG

HEX 10 11 12 13 14 15 16 17
1 STOP

HEX 00 01 02 03 04 05 06 07
2 GL CGR CLS ENT

HEX o8 09 OA OB 0C OD OE OF

Mt Shift 4 und der Taste G (17H) wird i mINKEY auf G aphik um
geschaltet, d. h. es wrd zum ermttelten Hexa-Kode eine 80H
addiert. Die Unschaltung in die A-Ebene erfolgt mt Shift 4 und
der Taste A (91H).

C-L : Kursor links

C-R : Kursor rechts

CLS : Bildschirm| 6schen

ENT : ENTER

STOP : Programmabar bei t ungen st oppen

I NLIN (Ei ngabe einer Zeile mt fihrendem Pronptsynbol)
Adr. F2B3H DB 05H

Ausgabe eines Pronptsynbols und anschlielBende Ei ngabe einer
Zei chenkette bis Enter (ODH). D e Startadresse fur die Ein-
gabezeile wird in SOL zw schengespei chert und kann nach Rick-
kehr far die Auswertung, z. B. fir |INHEX, verwendet werden. Da
j edes ei ngegebene Zeichen durch die Folge |INCH QUTCH bis ODH
sofort auf dem Bil dschirm ausgegeben wird, erfolgt beim Rollen
am unteren Bildschirnrand automati sch eine Korrektur von SOL
um - 20H.

QUTHX (OQUT A- Regi ster hexadezi mal)
Adr. F301H DB 06H

Ausgabe des A-Registers hexadezinmal. Es werden pro Byte zwei
Zei chen ausgegeben.



OQUTHL (QUT A- Regi ster hexadezi mal)
Adr. F31AH DB 07H

Ausgabe des HL- Regi sters hexadezimal. Es werden 4 Zeichen aus-
gegeben.

CSAVE (Save to Cassette)
Adr. F369H DB 08H

Ent spricht dem S-Kommando des Monitors, wobei di e Anfangsadres-
se und di e Endadresse vorher in ARGL und AR® ei nzutragen sind.

CLOAD (Load from Cassette)
Adr. F3F8H DB 09H

Die Routine entspricht dem L-Komrmando des Monitors. Anfangs-
und Endadresse niissen vorher in ARGL und AR& eingetragen
wer den.

VEM (Modi fy Menory)
Adr. F325H DB OAH

Die Routine entspricht dem M Komrando des Monitors. Vor An-
sprung uber RST 20H nuf3 di e Anfangsadresse in ARGL ei ngetragen
wer den.

WND (Rollfenster fir Bildschirnbereich)
Adr. F6D1H DB 0BH

Entspricht dem WKonmando des Mnitors. In ARGL und AR& sind
Anf angsadresse und Endeadresse+l fiur das Rollfenster einzu-
t ragen.

OTHLS (Ausgabe von 2 Byte hexadezinmal entspr. der Adresse im
HL- Regi st er)
Adr. F5C7H DB OCH

Ent sprechend der Adresse im HL-Hegister werden 2 Byte = 4 Zei-
chen (erst Hi gh-Teil, dann Low Teil) und anschlielRend ein Leer-
zei chen ausgegeben.

QUTDP (Ausgabe ei nes Doppel punktes (:) und weiter wie OTHLS)
Adr. F5C4H DB ODH

si ehe OTHLS

QUTSP (Ausgabe ei nes Leer zei chens)
Adr. F5CFH DB OEH

Ausgabe ei nes Leerzei chens



TRANS ( Transfer)
Adr. F51DH DB OFH

Die Routine entspricht dem T-Kommando des Monitors. In ARGL,
AR&R und ARG3 sind vorher die Wrte fur "von Adresse", "auf
Adresse" und Byteanzahl ei nzutragen.

I NSTR ( Ei ngabe ei ner Zei chenkette)
Adr. F2B9H DB 10H

Es wird die Ei ngabe einer Zeichenkette abgefordert, die mt
Enter abzuschlielRen ist. We in INLIN steht in SOL die An-
fangsadresse der Zeichenkette fir eine anschlielRende Auswer-
tung. ImINSTR wird kein fidhrendes Pronptsynbol ausgegeben.

KILL (Fullen ei nes Spei cherbereichen mt einem Byte)
Adr. F50DH DB 11H

Die Routine entspricht dem K- Kommando des Mnitors. ARGL, AR&
und ARG3 sind vorher mt "von Adresse", "bis Adresse"” und dem
zu fullenden Byte zu | aden.

HEXUM ( Hexa- Urschal t ung)
Adr. F6B8H DB 12H

Di e Routine entspricht dem H Komrando des Mnitors. Unschal t ung
der Tastatur auf die Zeichen 0..7, 8..7? in die Shift-Ebene
Nul | . Diese Unschaltung ist z. B. vor Zifferneingabe sehr sinn-
vol | .

ALFA (Al pha- Urschal t ung)
Adr. F6C5H DB 13H

Urschal tung der Tastencodetabell e auf die Zeichen H ..Win der
Shift-Ebene Null. Dieser RST 20H entspricht dem A- Kommando des
Moni t or s.

I hre Anwendung in eigenen, selbst gefertigten Progranmen er-
| eichtert die Programm erung sehr wesentlich und verkirzt den
sonst erforderlichen Progranmunfang. Der Anwender muf3 nur W s-
sen, we diese Programteile aufgerufen werden und auf welche
Art die Ubernmttlung der Paraneter vorgenonmen wird.

Di ese aufgefiuhrten Mbonitorfunktionen koénnen ohne Einschran-
kungen aus bel i ebi gen Nut zer programen auf gerufen werden.

I hr Aufruf kann erfolgen in der Art: 'CALL adr', wobei als
Adresse die Aufrufadresse der Monitorroutine angegeben w rd.
Al'le Routinen werden mt dem Befehl 'RET' beendet, so dal3 die
Programmf ort set zung i m auf ruf enden Progranm gewdhr| ei stet ist.

In Anlage 4 sind wichtige Arbeitszell en des Mnitors angegeben.
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Al l erdings nmuB bei einer eventuellen Anderung des Mnitors, die
zwangsl aufig zu neuen Adressen der Rufe fuhrt, in allen
Nut zer programmen, die diese Aufrufe benutzen, diese neuen
Adressen in den ' CALL' - Bef ehl en gedndert werden.

Deshal b wurde noch eine andere Art des Aufrufs bereitgestellt,
di e unabhangi g von Anderungen im Mnitor stets den richtigen
Anschl u3 garantiert Dazu wird anstelle des Aufrufes mt dem
"CALL' - Befehl eine der Restart-Adressen verwendet. Beim Abar-
beiten des Restart-Befehls 'RST 20" (E7H) wird ein 'CALL' -Be-
fehl zur Adresse 0020H ausgefihrt, die Ricksprungadresse wurde
vorher in den Keller gerettet. Auf der Adresse 20H steht ein
Sprungbefehl in den Mnitor, der beim Progranmstart oder nach
Reset automati sch dort eingetragen wrd.

I'm Monitor befindet sich dann eine Auswertel ogi k, die anhand
der gekell erten Ricksprungadresse die konkret geforderte Moni -
torroutine ermttelt und deren Realisierung einleitet. D e
benttigte Auswahlinformation steht in einem dem RST-Befeh

fol genden Byte, die Ricksprungadresse kann also direkt als
Zeiger auf dieses Byte verwendet werden, nuf3 dann aber zur
Programmf ortset zung auf den dem Byte fol genden Befehl gestellt
wer den.

Ei n ei nfaches Beispiel soll das verdeutlichen:

In einem Programmstick so zuerst der Bildschirm gel 6scht und
anschl i eend eine beliebige Anzahl von Zeichen eingegeben
werden. Diese Zeichen sollen sofort w eder auf dem Bildschirm
erschei nen, die Betatigung der ENTER- Taste beendet das Progranm
und kehrt in den Monitor zurick.

Zum Ver gl ei ch wurde di eses Bei spiel einmal unter Verwendung von
"CALL'- und einmal unter Verwendung von 'RST -Befehlen pro-
granm ert.

Bef ehl s- Maschi nen- Quel | code Komment ar
zahl er code

; BEISPIEL M T CALL- BEFEHLEN

QUTCH. EQU OF21B ;  AUSGABE ZEI CHEN
I NCH: EQU OF20C El NGABE ZEI CHEN

1000 3E 0C BSP: LD A OCH ; LOSCHEN BI LDSCHI RM
1002 CD 1B F2 CALL QUTCH ; AUSGABE

1005 CD 0C F2 ML: CALL | NCH ;  El NGABE

1008 CD 1B F2 CALL QUTCH ; AUSGABE

100B FE OD cw  ODH ; ENTER ?

100D C2 05 10 JPNZ ML ; NEI'N

1010 (0] RET 7 JA-->MONI TOR



; BEI SPIEL M T RST- BEFEHLEN

QUTCH. EQU O ;  AUSGABE ZEI CHEN
INCH EQU 1 ;  El NGABE ZEI CHEN

1000 3E 0C BSP2: LD A, OCH ;  LOSCHEN BI LDSCHI RM
1002 E7 RST 20H ; RUF

1003 00 DB OUTCH ;  AUSGABE

1004 E7 M: RST 20H ; RUF

1005 01 DB | NCH ;  El NGABE

1006 E7 RST 20H ; RUF

1007 00 DB OUTCH ;  AUSGABE

1008 FE 0D CvP ODH ; ENTER ?

100A C2 04 10 JPNZ ML ; NEI'N

100D c9 RET ; JA -> MONI TOR

Falls die Funktionen des Mnitors durch eigene Programteile
realisiert werden sollen, nmufR der Sprungbefehl auf der Adresse
20H, der auf drei Auswerteroutinen im Monitor zeigt, durch
ei nen Sprungbefehl in eine eigene Auswerteroutine ersetzt
wer den. Bl ei bt die Zuordnung der Auswahlinformationen erhalten,
so sind auch in diesem Fall keinerlei Anderungen in den eigenen
Progranmen notwendi g die den Aufruf uUber den 'RST -Befehl ver-
wenden.

Danmit ist es z. B. nbglich, eigene E n- und Ausgaberoutinen,
mt denen die Bedienung anderer GCeradte realisiert wrd, zu
verwenden und damt die Ein- und Ausgaben Uber andere Geréate zu
errei chen.

Abschl i elend sei noch benerkt, dall ein konplettes Assenblerli-
sting des Mnitors mt Hlfe des im Anhang abgedruckten Reas-
senbl ers durch Reassenblieren des ROM I nhaltes erzeugt werden
kann.

5.1.2. Erweiterungen des Mnitors

Fal | s der Konmandounfang und di e Leistungen des Mnitors nicht
ausrei chen, ist die Nutzung eigener Programmteile zur Erweite-
rung noglich. Damt diese auch aus der Kommandoschleife des
Monitors nutzbar sind, missen diese Komandos mt dem Zei chen
'@ eingeleitet werden. Statt des nun dblichen Leerzeichens
steht nun ein ASClII-Zeichen, das das aufzurufende Programm
spezifiziert. Der Anschlul3 zur Kommandoschleife wird in fol gen-
der Weise hergestellt:

Ab der Adresse 0O0OBOH werden die hexadezimal e Verschl issel ung
des ASClI|-Zeichens sow e die Anfangsadresse des zugehdrigen
Programmteil es eingetragen. Als Beispiel sollen durch die
zusat zli chen Kommandos '@ der BASIC-Interpreter (siehe
Abschnitt 5.2.) ab der Adresse 0100H gestartet werden bzw
durch '@ ein Wederstart ab der Adresse 0103H erf ol gen.



Dazu wird ab Adresse OBOH ei ngetragen:

00BO 42  Zeichen "B"

00B1 00 ni ederwertiger Teil der Startadresse
00B2 01 héherwertiger Teil der Startadresse
00B3 43  Zeichen "C

0o0B4 03 ni ederwertiger Teil der Startadresse

00B5 01 hoherwertiger Teil der Startadresse

D e Eingabe zusatzlicher Programteile kann z. B. im Adrelbe-
reich zw schen 0100H und O3FFH erfolgen, da die neisten Pro-
granmme ni cht unterhalb von 0400H arbeiten und die Arbeitszellen
des Monitors unterhalb von 0100H |iegen. D ese zuséatzlichen
Programmteil e missen allerdings imer w eder in den Speicher
gebracht werden, da sie mt Ausschalten des Geréates verloren-
gehen. In dem nachfol genden Abschnitt wird die Eingabe, Spei-
cherung und Testung sel bsterstellter Programre beschri eben.

5.2. H nwei se zum Auf bau ei ner Progrannbi bl i ot hek

Der Monitor allein als nutzbares Programm wird bald in all
sei nen Mgl ichkeiten ausgeschopft sein, so dal der Winsch nach
wei teren Programren geweckt wird.

Da aber nur der Mnitor in einem nichtflichtigen Speicher
steht, gehen andere, neist sehr nihsam ei ngegebene Programm
teile nach dem Ausschalten w eder verloren. Aus diesem G und
ist es notwendig, sich eine Programbibliothek auf einem ex-
ternen Datentrager anzulegen, in die jedes neue Programm auf-
genonmen wird, umes fur spéatere Nutzung inmer w eder zur Ver-
fdgung zu haben. Im Monitor sind zu di esem Zweck di e Kommandos
"L" (Load from cassette) und "S" (Save to cassette) enthalten.
Mt di esen Konmandos ist es nbglich, Programme aus dem Spei cher
auf ein Mgnet band, auszul agern und w eder in den Speicher zu
| aden.

Di e Ei ngabe der Progranmme erfolgt beimerstenmal neist mttels

der Tastatur. Im allgeneinen wird die hexadezimale Zffern-
folge, die in einem vorgegebenen Speicherbereich eingetastet
werden soll, einer Liste entnomen (z. B. die in diesem Buch

ent hal t enen Test bei spi el e).

Diese Listen entstanden entweder als Resultat eines Uber-
set zungsl auf es auf einer EDV- Anl age oder wurden durch nmanuell e
Uber set zung sel bst gefertigt. In jedemFall wird es sich umein
in sich abgeschl ossenes Programmteil handeln. Eine Programm
anderung oder -erweiterung wahrend der Eingabe wird kaum zu
brauchbaren Ergebni ssen f thren.

Einige Programteile, die als Liste geliefert werden, sind nur
ein Speicherabzug in der Art, wie er auch nmt den D Komando
auf dem Bil dschirm zu sehen i st.
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Danmit konnen recht einfach Liste und tatsachlicher Speicher-
inhalt mteinander verglichen werden. Zur Eingabe wird das M
Kommando des Monitors verwendet.

Mt dem Paraneter wird die Anfangsadresse des Programres ange-
geben. Es ist zweckmalRig, vorher die Tastatur mt dem H
Konmando in die hexadezi nal e Ei ngabe zu schalten. Die Ziffern
sind jetzt ohne Benutzung der SHI FT-Taste direkt erreichbar.
Anschl i elend kann ein grofer Bereich der Liste eingegeben
wer den.

Es enpfiehlt sich, nach einer bestimten Anzahl von hexadezi ma-
len Ziffern die Eingabe mt dem Sem kolon ";" zu beenden und
mt dem Kommando 'D :' den bis dahin eingetasteten Abschnitt zu
kontrollieren. Die zeilenweise mtausgegebenen Prifsummen (CS)
kénnen mt dem Listenausdruck verglichen werden. Die weiteren
Bl 6cke werden dann wi eder mt dem M Kommando ab der

Abbr uchadr esse ei ngegeben.

Nach endlicher Zeit steht das Programm i m gewinschten Spei cher -
berei ch und entspricht dem Oiginal auf der Liste. Es ware nun
grundf al sch, sofort mt der Abarbeitung zu begi nnen, viel nmehr
sollte das Programm zuerst einmal auf Magnetband abgespei chert
und somt gesichert werden. Das erspart w ederholtes Ei ngeben
von Programteilen Uber Tastatur und erleichtert die Arbeit
wesent | ich.

Meist wird man di ese Abspeicherung nicht gleich auf dem Mag-
net band vornehnen, auf dem sich die anzul egende Programmbi b-
i othek befindet, sondern definiert ein anderes als "Arbeits-
band".

Auf jeden Fall sollte man sich sehr genau die Bandstellen zu
Begi nn und Ende sowi e die im S-Komando verwendeten Paraneter
notieren. Das erleichtert ein spateres Wederauffinden der
gespei cherten Informationen und gewdhrleistet das ordnungs-
gemalRe Einl esen in den Speicher.

Mocht e man das wi ederholte Einl esen vom Band, das ja auch einen
gew ssen Aufwand erfordert, so gering we ndglich halten und
ist noch genugend Speicherplatz frei, enpfiehlt sich auch
f ol gende Met hode:

Mt dem T-Kommando (Transfer) wird eine gleichartige Kopie des
Progranms in einem anderen, nicht genutzten Speicherbereich
erzeugt. Falls jetzt das Programm beim Testen zerstort, wrd
ist es noglich, wieder mt dem T-Kommando die Kopie auf den
ursprungl i chen Spei cherbereich zurickzuspeichern und damt das
Progranm wi eder herzustell en.

I m al | genei nen werden Programme nach dem Ei ngeben nicht sofort
richtig und fehlerfrei arbeiten, dazu sind zu viele Fehlernbg-
| i chkei ten vorhanden. Sie reichen von einfachen Ei ngabefehlern
tuber fal sche Anschlul3stellen bis hin zu Fehlern i m Programment -
wurf (i nsbesondere bei manuell assenblierten Programren).
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Danmit ergibt sich die Notwendi gkeit, diese Programe zu testen.
Der Monitor stellt dazu einige Hilfen zur Verflgung, von denen
Hal t epunkt und Schrittbetrieb bereits erwdahnt wurden.

Zum Testen von Programmen unter den fur diese Verhaltnisse
typi schen Bedi ngungen ergibt sich etwa nachfolgende Heran-
gehensweise, die mt fortschreitendem Erfahrungsstand indivi-
duel | nodifiziert werden kann:

- Zu Beginn der Programmtestung wird mt dem |-Kommando der
Regi sterrettebereich gel 6scht und damt ein definiertes La-
den der CPU Regi ster gewdhrl eistet.

- Der Haltepunkt wird mt dem B-Kommando auf den ersten zu
testenden Befehl des Programmes gesetzt und mt dem E-Kom
mando gestartet.

- Mt Erreichen des Haltepunktes wird mt dem N Konmmando eine
schrittwei se Abarbei tung vorgenonmen. Gegebenenfalls ist die
Ausgabe der Registerinhalte auf Ausfihrung der Befehle zu
kontrollieren.

- Auftretende Programmschleifen sowie haufig aufgerufene
Routi nen  (Unterprogranme) sind mndestens einmal i m
Schrittbetrieb abzuarbeiten. Sofern man danach von der
Richtigkeit dieser Programmteile Uberzeugt ist, wrd bei
wi eder hol tem Auf ruf di e Hal t epunktadresse auf den dem Aufruf
oder dem Schl ei f enausgang fol genden Befehl gelegt und damt
di ese Programmteil e direkt abgearbeitet.

- Ale im Schrittbetrieb abgearbeiteten Befehle werden bei
richtiger Funktion in der Liste abgehakt, damt ist jeder-
zeit ein Uberblick Uber das zu testende Programm vorhanden.

- Falls die Testung des Programmes nicht auf einmal durch-
gangi g erfol gen kann, sei es durch zu grof3en Progranmunfang
oder durch Progranmmabsturz (undefiniertes Verhalten), kann
mttels Aktivieren des letzten erfolgreich erreichten Halte-
punktes oder der in Schrittbetrieb erreichten Adresse das zu
testende Progranm jederzeit w eder neu gestartet werden. Der
wei tere Abl auf ist dann genauso wi e bereits beschrieben.

- Falls durch den Mnitor nicht bereits die Protokollierung
der Monitorbefehle bei Mnitorrufen verhindert wird, sollte
durch Setzen der Haltpunktadresse auf den dem Mbnitorruf
fol genden  Bef ehl diese Protokollierung ausgeschl ossen
wor den.

Bei Beachtung dieser H nweise ist die Austestung aller Pro-
granme noglich. Sollten wahrend des Tests im Programm Fehl er
festgestellt werden, die eine Veranderung der Programmstruktur
erforderlich machen, ist das Dbei den im Maschi nenkode
vorliegenden Programmen besonders schw erig. Entweder man Dbe-
nmiht sich um eine Anderung mt anschlielRender Neulbersetzung
oder es Wi rd an der zu ander nden Stellen ei ne
Maschi nenkodeei nf llgung vor genonmen.
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Dazu wird an Stelle von drei oder nehr Befehlsbyte ein " CALL' -
Bef ehl eingefigt, dessen Adresse auf das erste freie Byte am
Progranmende oder in einen anderen freien Speicherbereich
zeigt. D e dabei verdrangten Befehlsbyte niissen voll standige
Bef ehle sein, erforderlichenfalls sind nehr als drei Byte zu
ersetzen und die nicht bendtigten durch 'NOP -Befehle auf-
zuf il l en. Keinesfalls darf ein Relativsprungbefehl ersetzt wer-
den, da dessen Sprungdi stanz von seiner Position im Progranm
abhangi g i st.

An der durch den 'CALL'-Befehl adressierten Stelle stehen als
erstes die durch die Einfigung verdrangten Befehl sbyte sow e
die geplante Erweiterung. Mt einem'RET -Befehl wird die Abar-
beitung w eder an der urspriunglichen Stelle im Programm
fortgeset zt.

Diese Art der Maschinenkodeerweiterung ist zu Testzwecken
durchaus nbglich, sollte aber zu ei nem spateren Zeitpunkt durch
Anderung im Programm und Neulbersetzung Berucksichtigung
fi nden.

Wenn di e Programme vol |l stdndi g ausgetestet sind, werden sie in
die Programbibliothek aufgenommen. Auf diesem Magnetband
befinden sich eine Reihe von bereits ausgetesteten Progranmmen,
di e bei Bedarf in den Speicher gel aden werden kodnnen.

Al lergroiten Wert ist auf ein genaues Inhaltsverzeichnis zu
| egen, damt diese Programteil e w edergefunden und spater pro-
bl em os gel aden werden kdnnen.

Di eses Laden erfolgt mt dem L-Komando des Monitors, nachdem
zuvor die bendtigten Paraneter dem | nhaltsverzei chnis entnomen
wur den. Von besonders w chtigen Programmteilen sollte man sich
noch eine weitere Kopie anlegen, um bei einer eventuellen
ZerstOorung der Programmbi bliothek diese jederzeit w eder her-
stellen zu koénnen.

5.3. BASIC

5.3.1. Programm ersprache BASI C

BASIC ist eine sogenannte hoéhere Programm ersprache, eine
Sprache also, die sich nicht direkt auf die Mschinensprache
des Rechners bezieht. D ese Sprache wurde um 1965 von John G
Keneny und Thomas E. Kurtz im Dartnouth College in den USA
entwi ckelt. Sie hatten dabei die Entw cklung einer Conputer-
sprache vor Augen, die einerseits vom Anfanger leicht zu
erlernen ist und andererseits viele Mglichkeiten bietet. Man
sollte mt dieser Sprache |eicht nunerische (Zahlen-) Problene
angehen konnen, aber ebenso sollten Verwaltungsaufgaben, bei
denen die Textverarbeitung eine grofle Rolle spielt, in der
Sprache zu behandel n sein. Deshal b ersann man fir di ese Sprache
di e Bezeichnung BASIC, ein Wrt, das konstruiert wurde aus den
Anf angsbuchst aben von: Beginner's Al purpose Synbolic Instruc-
tion Code (etwa: Anféanger-Allzweck-Synbolik-Instruktions-Code).
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Neben den Wortern "Beginner's" und "Al purpose” (Al zweck),
deren Bedeutung ohne weiteres einleuchtet, konnen die Wrter
"Synbolic Instruction Code" vielleicht ein wenig verwrren.
Damit wird nur gesagt, dall nan nmt einem sogenannten synbo-
| i schen Befehlskode arbeitet. Das sind Schlisselwirter, mt
denen bestimte Verarbeitungsbefehle mt Hlfe von Synbol en an-
gegeben werden, z. B. das Addi eren oder Subtrahieren. Al so nur
weni ge Worter, deren Bedeutung bei der weiteren Beschéaftigung
mt der Sprache ohne weiteres einleuchten wrd.

Kenmeny und Kurtz haben mt ihrem einfachen Aufbau genau ins
Schwarze getroffen. Die Erwartungen haben sich erfullt: BASIC
wurde eine sehr popul d&re Programm ersprache. Sie hat sich im
Unterricht bewdhrt, und auch im Laboratorien und in Betrieben
gi bt es zahl| ose Conputer, die den Befehlen in BASIC gehorchen.

5.3.2. Der BASIC-Interpreter

Di e eingegebenen Programmezeilen nissen ihrem Inhalt entspre-
chend bestimte Verarbeitungslei stungen aufrufen. D ese Aufgabe
Ubernimmt der BASIC-Interpreter. Dieser Interpreter arbeitet
Anwei sung fur Anweisung interpretativ ab, d. h. jedem ent-
schl isselten Befehl oder Kommando wrd ein entsprechendes
Maschi nenpr ogranm zugeordnet und mt den in der BASI C Anwei sung
angegebenen Zahlenwerten abgearbeitet. Dy ese interpretative
Abar bei tung nutzt ein Maschinenprogranmm fir alle im gesanten
Programm vor komrenden gl ei chen Komrandos bzw. Befehle. Damt
sind genau so viele verschi edene Maschi nenprogranmme notwendi g,
wi e es verschi edene Konmandos und Befehle gibt. Danmit ist die
Lange des BASIC Interpreter festgelegt, unabhangig von der
Lange der abzuarbeitenden Programme. Al's Nachteil ist die ge-
ri ngere Rechengeschw ndi gkeit gegenuber Ubersetzten Progranmen
anzusehen.

Ein Vorteil 1ist die einfache D alogféahigkeit, BASIC- Zeilen
erscheinen so w eder auf dem Bildschirm we sie eingegeben
wur den. AulBerdem koénnen einzel ne Anwei sungen sofort ausgefuhrt
werden. Auf diese Wise kann der Conputer an Stelle eines
Ti schrechners verwendet werden. Auf diese Betriebsart wird noch
genauer ei ngegangen.

An dieser Stelle sei auch auf einen Nachteil des Interpreters
hi ngewi esen. We spatere Beispiele zeigen werden, kann ein Teil
des BASI C- Programmes haufiger als nur einmal ausgefihrt werden,
z. B. bei der Unterprogranmarbeit oder in Progranmschleifen.
Vom Interpreter wird aber jedesmal, wenn der entsprechende Ab-
schnitt an der Reihe ist, Anweisung um Anwei sung neu i nterpre-
tiert. Das hat zur Folge, dall solche Progranme | é&ngere
Ver ar bei tungszei ten gegenuber gleichen Programr ésungen in
Maschi nensprache erfordern. ImExtrenfall kann das dazu fuhren,
dal besonders zeitkritische Problenme nur in Maschi nensprache
| 6sbar sein werden. Diese Mschinenprograme konnen dann
i nner hal b ei ner BASI C- Anwei sung auf gerufen werden.
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5.3.3. Laden des BASIC-Interpreters

Da der BASIC- Interpreter selbst ein Mschinenprogranm dar-
stellt, bendtigt er im Speicher des Z1013 ei nen Speicherplatz
von ca. 2.75 KByte. Dazu wird noch weiterer Speicherraum zum
Abl egen der BASI C Programe gebraucht.

Im Anhang ist eine Liste des Maschi nenkodes des BASIC-Inter-
preter-Progranmes enthalten. D ese Liste von Mschi nenbefehl en
mul3 bei m ersten Mal per Hand in den Rechner eingetippt werden,
wobei bei Adresse 0100H zu beginnen ist. D ese nihsane Arbeit
i st aber nur beim erstem Mal notwendig. Deshalb soll an dieser
Stell e darauf verw esen werden, dall dabei entsprechende Sorg-
falt von Noten ist. Ein einziger Fehler kann das Interpreter-
programm f unkti onsunf ahi g machen.

Das Eintippen erfolgt mt demin 1.3. kennengel ernten M Koman-
do. Es wird imer ein kleiner Abschnitt eingegeben und an
schlieRend mt dem D Konmando wi eder angezeigt. Durch Vergl eich
mt den Prifsumren je Zeile auf dem Bildschirmund in der Liste
wird die Fehlerfreiheit festgestellt. MR die Arbeit wunter-
brochen werden oder ist der Interpreter vollstandi g ei ngegeben,
kann er w e jedes andere Maschi nenkode- Progranm auf Magnet band
gespei chert werden und steht ab jetzt imrer zur Verfigung. Soll
jetzt mt dem MRB Z1013 ein BASI C Programm bearbeitet werden,
so mufd vorher nur noch der BASIC-Interpreter von Magnetband in
den Adrefbereich 0100H bis OBFFH gel aden und mt dem J- Kormando
ab Adresse 0100H gestartet werden.

5.3.4. Arbeit mt dem BASIC-Interpreter

Nach dem Start des BASIC-Interpreters erscheint auf dem vorher
gel 6schten Bildschirmdie Mel dung 'robotron Z 1013 BASIC 3.01',
in der nadchsten Zeile ' READY' und am Begi nn der fol genden Zeile
das Zeichen '>'" (grofRer als) als Pronptsynbol.

| mer wenn das Zeichen '>'" auf dem Bil dschirm auftaucht, befin-
det sich der Interpreter in einer Eingabeschleife, d. h., daB
der Interpreter zur Eingabe von Befehlen, Komandos oder
Programmzei |l en bereit ist. Ei ne solche Programeeile hat fol-
genden Aufbau: [ZlInr] anweisung 1 [; anweisung 2, ... ]. De
ecki ge Kl ammer bedeutet, dall diese Eingaben nicht unbedi ngt
getati gt werden niissen.

Di e Lange ei ner Programmeeil e darf 64 Zeichen nicht dberschrei-
ten. Jede Programmzeile und jede Kommandoei ngabe ist mt der
ENTER- Tast e abzuschl i eRen.

Begi nnt di e ei ngegebene Zeile mt einer Zeilennunmer (Zlnr), so
wrd diese Zeile als Programzeile interpretiert und abge-
speichert. Diese Zeilennumern sind ganze Zahlen im Bereich
zwi schen 1 und 32767. Bei der Nunerierung der Programmzeilen
geht man sinnvol |l erwei se in Zehnerschritten vor. Dadurch ergi bt
sich die Mglichkeit, noch gentugend Ei nfigungen in bereits
best ehende Programre vorzunehnmen. Die Abarbeitung des BASIC
Progranmes erfolgt in der Rei henfol ge der Zeil ennummern.
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Al'l e anderen Ei ngaben ohne Zeil ennumrern werden als Befehl zur
sof orti gen Ausfihrung angesehen. Sind sie zul d4ssig werden sie
ausgef hrt, sonst erfolgt eine Fehlerneldung. Danach kann die
nachst e Ei ngabe erfol gen.

Die Arbeit ohne Zeil ennummer nennt man auch Ti schr echner nodus.

I nnerhal b ei ner einzugebenden Zeile kann beliebig oft mt den
Kursortasten "Kursor links '<-'"" oder "Kursor rechts '->""
korrigiert werden. Der Kursor wird unter das fehlerhafte Zei-
chen bewegt und durch Ei ngabe des richtigen Zei chens der Fehler
behoben. Danach muf3 der Kursor w eder an das Zeil enende ge-
bracht werden (auf die erste freie Zeichenstelle) und die Zeile
kann mt der ENTER-Taste abgeschl ossen werden.

Soll eine bereits im Programmspei cher abgespeicherte Programm
zeil e gedndert werden, wird diese einfach neu eingegeben (mt
der gl eichen Zeilennumrer). Soll eine Zeile gel 6scht werden, so
mul3 nur ihre Zeil ennumer angegeben werden.

Al'le Befehle und Kommandos koénnen mt einem Punkt nach dem
ersten oder nach weiteren Buchstaben abgekirzt werden. In der
i m Anhang befindlichen Befehlsliste sind die nbglichen Abkur-
zungen zu finden. Es sind auch kurzere Varianten der Befehle
nogl i ch, aber dadurch konm es im Interpreter unter Unstéanden
zu Verwechslungen mt anderen Befehlen und zu fehlerhaften
Abar bei t ungen.

Auch Leerzei chen zwi schen den einzel nen El enmenten der Programm
zeil en konnen weggel assen werden. Diese beiden Mglichkeiten
der Programmverkirzung erl auben es, den Programmspei cher besser
auszunut zen, um nmehr Programmeeilen unterzubringen. Dadurch
geht aber die Ubersichtlichkeit der Programme verl oren.

Es dirfen nehrere Anwei sungen in einer Programmeeile unterge-
bracht werden. Diese Anweisungen sind durch ein Sem kol on
vonei nander zu trennen.

Der BASIC-Interpreter realisiert eine einfache Ganzzahl arit hme-
tik in den vier Gundrechenarten Addition, Subt r akti on,
Mul tiplikation und Division (+-*/)im Zahl enbereich von -32768
bis +32767. Aus diesem G und besitzt er nur einen Datentyp. Zu
beachten ist, dall auch die Division nur ganzzahlig ausgefihrt
wird, d. h., daB z. B. 9/4=2 ist. Der Teil des Resultates
hi nter dem Konmma wi rd ei nfach weggel assen.

Den neisten der Schlisselworte folgt ein weiterer Ausdruck. Das
koénnen Zahlen, Variable oder arithnetische Konstruktionen mt
di esen sein. Erforderlichenfalls sind derartige Konstruktionen
mt Kl anmern aufzubauen, um diese Konstruktionen mathematisch
eindeutig zu machen. Der Interpreter arbeitet nach der
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bekannt en Rechenregel: Punktrechnung geht vor Strichrechnung.
Mehrere Klammern konnen dabei beliebig geschachtelt werden.
I nnerhal b eines Befehls kdnnen weitere Befehle oder Funktionen
ver wendet werden.

Al's Variable sind alle Buchstaben des Al phabets von A bis Z
erlaubt. Eine Variable darf aber nur aus ei nem ei nzel nen Buch-
st aben bestehen. Es kdnnen nur G ofbuchst aben verwendet werden.

Mt dem Synbol '@ ist die Nutzung eines eindinensionalen
Fel des (Vektor) nbglich. D e Teilanweisung @A) stellt dabe
das A-te Elenent des Fel des dar. Anstelle von A kann sowohl ein
anderer Buchstabe des Al phabetes als auch eine Zahl oder eine
arithneti sche Konstruktion stehen, d. h. ein Ausdruck w e oben
bereits beschri eben.

Werden bei der Arbeit mt dem BASIC-Interpreter Syntaxfehler
gemacht, so werden di ese Fehler erkannt und angezeigt. Logi sche
Fehler im Programm kann der Interpreter nicht finden, das
bl ei bt dem Geschick des Programm erers Uuberlassen. Der BASIC
Interpreter kennt drei verschi edene Fehl er nel dungen:

WHAT? - Das Schl usselwort bzw. der Ausdruck sind nicht erlaubt
bzw. fehlerhaft, d. h. der Interpreter versteht die
Anwei sung ni cht.

HOAN? - Di e Ausfihrung der Anwei sung ist im Rahnmen der Mglich-
keiten dieses Interpreters nicht noglich (z. B. bei
ei ner Zahl enber ei chsiberschrei tung).

SORRY - Die Ausfihrung der Anweisung ist zwar ndglich, aber
nicht unter den aktuellen Voraussetzungen (z.B. der
Programmspei cher ist erschopft).

Tritt eine Fehlernel dung bei der Abarbeitung eines Programres
auf, so wird zur Fehlerneldung auch die Zeile ausgegeben, in
der der Fehler aufgetreten ist. An der fehlerhaften Stelle wrd
vom BASI C-Interpreter ein Fragezeichen eingefugt. Das erleich-
tert die Fehl ersuche.

5.3.5. Kommandos des BASIC-Interpreters

Im nachfol genden sind alle Befehle und Komrandos, die der
BASI C-Interpreter verstehen und ausfuhren kann, aufgefihrt und
erlautert. Zusammen mt dem im vorhergehenden Abschnitt
gesagten ergeben sich daraus alle Mglichkeiten der im MRB Z
1013 realisierten Programm ersprache BASIC. Die im Anhang
befindliche Befehlsliste Dbeinhaltet auch die noglichen
Kur zf or nen.

LI ST
D eses Kommando bew rkt das Auflisten des im Speicher stehen

den BASI C Programres auf dem Bildschirm Dadurch |assen sich
Progranmme | eicht kontrollieren.
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>LI ST Auflisten des gesamten Programres in aufsteigender
Rei henf ol ge der Zeil ennunmer n.

>LI ST 10 Auflisten des BASIC Programmes ab der Zeile 10. Es
wer den genau 20 Zeilen aufgelistet.

RUN

Mt dem Kommando 'RUN wrd ein BASIC Programm gestartet. Bei
der Abarbeitung wird mt der niedrigsten Zeil ennunmer begonnen.
Ist die letzte Zeile abgearbeitet oder eine 'STOP - Anwei sung
erreicht, kehrt der Interpreter in die Eingabeschleife zurick
und meldet sich mt 'READY' und auf der nachsten Zeile mt den
Auf f orderungszeichen '>'. Er erwartet jetzt weitere Kommando-
oder Bef ehl sei ngaben.

NEW

Das i m Speicher vorhandene BASI C-Programm wi rd schei nbar ge-
| 6scht. Tatsachlich ist es noch im Progranmspei cher enthalten,
wi rd aber bei Neuei ngabe ei nes Programmes Uuberschri eben.

BYE

Mt "BYE wird die Arbeit mt dem BASIC-Interpreter beendet und
ins Monitorprogramnm zuruckgekehrt. Das zuletzt eingegebene
Progranmm befi ndet sich noch im Speicher. Wrd an dessen |nhalt
nichts geéndert, kann mt dem Monitorkomando 'J 0103' w eder
der BASI C-Interpreter aktiviert werden (Restart). Jet zt
erscheint nur ein 'READY' und in der nachsten Zeile das Auf-
forderungszei chen '>" auf dem Bildschirm D e Arbeit mt dem
BASI C-Interpreter kann fortgesetzt und das vorher eingegebene
Progranm wi eder gestartet werden.

END

D eser Befehl wird zum VergrdfRern des vom Interpreter genutzten
Progranmspei chers verwendet. Mt 'END kann al so das Programm
spei cherende neu gesetzt werden, z. B. bei Speichererweiterung.
Lakt der augenblickliche Ausstattungsgrad des MRB Z1013 di esen
Spei cher bedarf nicht zu, weil er real nicht vorhanden ist, wrd
di e Fehl ernel dung ' SORRY' ausgegeben. Dabei ist zu beachten,
dal ein Bereich von 140 Byte hinter den Progranmspei cher frei
bl ei bt, der vomBASIC-Interpreter intern verwaltet wrd.

Bei spi el :

Die oben aufgefihrten Komrandos dirfen in keinen Progranmm
auftauchen, sie dienen nur zur Arbeit mt dem Interpreter und
werden prinzipiell sofort ausgefihrt.
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CSAVE

Mt dem Kommando CSAVE "nane" wird ein BASI C Programm unter dem
angegebenen Nanmen auf WMagnet band abgespei chert. Dabei kann der
Nane mexi mal 16 Zei chen unfassen und nuf3 von Anf dhrungszei chen
ei ngeschl ossen sein.

CLOAD

Mt di esem Kommando wi rd ein durch CSAVE abgespei chertes BASI C
Programm wi eder von Magnet band ei ngegeben. Zur Kontrolle wrd
der im CSAVE-Kommando verwendete Nanme auf dem Bildschirm
ausgegeben.

5.3.6. Programm erbare Befehle bzw. Anwei sungen

LET

Definiert den Anfang ei ner Ergibtanwei sung, d. h. einer Wrtzu-
wei sung. 'LET" nmul3 nicht vorangestellt werden, es dient |edig-
lich der besseren UWbersichtlichkeit. Die imfol genden angegebe-
nen Beispiele stellen nicht in jedem Fall Programme dar,
sondern konnen auch nur Varianten eines Anweisungstypes
verdeut | i chen.

I F

Mt der 'IF -Anweisung werden Bedi ngungen fir die Ausfihrung
ei ner der Anweisung fol genden Anwei sung festgelegt. Im Zusam
menhang mt der GOTO- Anwei sung | assen sich damt Programmver -
zwei gungen real i sieren.

Die 'IF -Anwei sung sel bst darf keine Fol geanwei sung in einer
Programmzeil e sein, mul3 also imer am Zeil enanfang stehen. D e
"I F - Anwei sung ist damt einer Vergleichsoperation gleichzu-
set zen.
Nachfolgend sind alle erlaubten Vergleichsoperatoren aufge-
fahrt:

gr 63er gl eich
ungl ei ch

gr 6Rer

gl ei ch

kl ei ner

kl ei ner gl eich

ANV HYV

N
I
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Ist die in der |IF-Anweisung angegebene Vergleichsoperation
wahr, wird die in der gleichen Programmeeil e fol gende Anwei sung
ausgef hrt, sonst di e nachfol gende Programeeil e abgearbeitet.

@&O10

Unbedi ngter Sprung zu einer Zeile, deren Zeilennunmer direkt
angegeben wird, oder sich aus den angegebenen Ausdruck berech-
net. 'GOTO zlnr' als Direktanwei sung (ohne vorangestellte Pro-
grammeei |l ennummer) startet das Programm ab der angegebenen
Zeil ennummer. In Verbindung mt 'IF kann 'GOTO zur Konstruk-
tion von bedingten Sprunganwei sungen verwendet werden (siehe
auch Beispiele der '"IF -Anwei sung).

FOR .. TO. .. STEP...NEXT

Danmit |assen sich |eicht Progranmschleifen aufbauen, die mt
ei ner freibestimbaren Anzahl von Schleifendurchl afen abge-
arbeitet werden sollen. Jede mt 'FOR eroffnete Schleife nmul
mt einer NEXT-Anwei sung, die die gleiche zZahlvariable we die
FOR- Anwei sung bei nhal tet, abgeschl ossen werden.

Der Programabschnitt von Zeile 110 bis Zeile 150 wird N nmal
durchl aufen, wobei '1' mt dem Wert 'O Dbeginnend in jedem
Durchlauf um "1' erhoht wrd, bis der Wrt N dberschritten
wur de. Danach wird die Schleife verl assen.

Eine Schrittweite wird mt dem Schl isselwort STEP gekennzei ch-
net. Wrd STEP weggel assen, wird der Standardwert 1 genommen.

In der 'FOR .NEXT - Anwei sung koénnen die Anfangs- und Endwerte
sow e die Schrittweite der Schleifendurchlaufe fur die Z&ahl-
variable (im Beispiel das 'I") beliebige arithnetische
Konstrukti onen bzw. Ausdricke sein. Bei jeden Schl eifendurch-
lauf wird die Zahlvariable um den Wert der Schrittweite ver-
andert, bis der Endwert UUberschritten wrd. Bei negativer
Schrittweite ist auf die richtige Angabe der Anfangs- und End-
werte zu achten.
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Eine 'FOR-NEXT -Schleife kann zu jedem beliebigen Zeitpunkt
durch eine '"IF..GOTO - Anwei sung verl assen werden. Es darf aber
nicht in eine "FOR ..NEXT -Schleife von aul3erhalb der Schleife
hi nei ngesprungen wer den.

GOSUB. . . RETURN

Mt GOSUB erfolgt der Aufruf eines in BASIC geschriebenen
Unt er progranms, welches mt 'RETURN beendet werden muf3. Nach
dem Befehl 'RETURN wird mt dem dem Unterprogramruf folgen-
den Befehl im BASIC- Progranm fortgesetzt. Unterprogranme sind
dort sinnvoll, wo gleiche Programmteile an nehreren Stellen
bentti gt werden. Dadurch wird Speicherplatz eingespart. (ahnli-
che Problematik der MC Progranmm erung, siehe Abschnitt 4.)
I nner hal b ei nes Unterprogrames sind die Variabl en des rufenden
Progranmmes ebenfalls gultig und werden zur Paraneter und
Er gebni siiberm ttl ung genut zt .

REM

Dadurch werden in einen BASI C- Programm Komrentarzeil en gekenn-
zeichnet. Sie dienen der besseren Ubersichtlichkeit der Pro-
gramme und werden bei der Abarbeitung durch den Interpreter
Uberl esen. Die Programmzeile belegt aber entsprechend ihrer
Lange Spei cherplatz in RAM Berei ch des Rechners.

Di ese Zeilen werden nicht mt abgearbeitet.

I NPUT

Dadurch wird di e Ei ngabe von nuneri schen Werten nittels der Ta-
statur ernbglicht. Ein eingegebener Wert wrd dabei einer Va-
ri abl en zugeordnet. Alle ei ngegebenen Zei chen werden w eder auf
dem Bi | dschi rm ausgegeben. Korrekturen der Ei ngabe sind mt der
Taste 'Kursor links' bzw 'Kursor rechts' nbglich. D e gesante
Ei ngabe ist mt der ENTER-Taste abzuschliefRen (nach Korrektu-
ren mufl der Kursor auf die erste freie Position in der Einga-
bezeil e gestellt werden!).
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Nach der 'INPUT - Anwei sung kann ein in Hochkoma ei ngeschl os-
sener Text angegeben werden, welcher bei der Ausfihrung der
Anwei sung auf dem Bildschirm mt ausgegeben wird. Mttels einer
"I NPUT' - Anwei sung kodnnen nehrere Ei ngaben ausgefihrt werden.
Anstel | e ei ner Zahl kann auch ein Ausdruck ei ngegeben werden.

Das Wrt 'eingabe' erscheint nicht auf demBildschirm es wurde
hi er nur verwendet, umdeutlich zu nmachen, dal3 an dieser Stelle
ei ne Eingabe mttels der Tastatur erfolgt.

PRI NT

Danmit wird die Ausgabe von nuneri schen Werten und von Textket -
ten erndglicht. Texte sind dabei in Hochkomra einzuschliel3en

Mehrere Ausgabeparaneter innerhalb einer 'PRINT -Anwei sung sind
mt Konma vonei nander zu trennen. Zahlen werden bei fehlender
For mat angabe sechsstellig mt unterdrickten Vornullen rechts-
bindi g ausgegeben (d. h.: eine einstellige Ziffer beansprucht
sechs Zeichenpositionen auf den Bildschirm wobei die ersten 5
| eer bl eiben und die auszugebende Ziffer die sechste Position
ei nni mt) .

Durch ein Doppel kreuz, gefolgt von einer Zahl 1...6), kann
di ese Formati si erung geéandert werden. Die Zahl gi bt die maxi ma
auszugebende Stellenzahl an. Die Formatisierung bleibt bis zur
nadchsten ' PRINT' - Ausgabe bestehen. Wrd die 'PRINT" Anweisung
mt einem Konma beendet, so beginnt die Ausgabe der nachsten
" PRI NT' - Anwei sung in der gl ei chen Zeile nach der
vor angegangenen Ausgabe.
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STOP

Di ese Anwei sung beendet die Abarbeitung des BASI C Progranmmes.
Der Interpreter kehrt in die Eingabeschleife zurick. Eine
" STOP' - Anwei sung nmufd ni cht unbedingt als |etzte Anwei sung ei nes
BASI C- Programmes stehen. Gegebenenfalls kann diese Anweisung
bei der Abarbeitung durch bedingte Springe ('IF...G0Or0O) oder
Unt er pr ogr anmr uf e Uber sprungen werden, ehe sie dann i mweiteren
Progranm auf erreicht wrd.

CALL

Mt 'CALL" und einer nachfolgenden, als Hexadezi mal ausdruck
gekennzei chneten MC-Adresse wird ein in Mschi nensprache ge-
schri ebenes Unterprogramm vom BASIC-Interpreter aus gestartet.
Soll nach Abarbeitung des MC-Unterprogrames die Arbeit des
Interpreters mt der folgenden BASIC Anweisung fortgesetzt
werden, so ist das MC-Unterprogranm mt einen 'RETURN - Bef ehl
(bedi ngt oder unbedingt, z. b. OC9H, siehe auch Abschnitt A4,
Unt er pr ogr anmt echni k)  abzuschl i eBen. Zur Ubermttlung der
Par anet er werden di e PEEK- und POKE- Bef ehl e verwendet.

Bei spi el :

i\/-[lL Unt er pr ogr amme:

3000 3A FF 31 LD A (31FFH)
3003 3C INC A

3004 27 DAA

3005 32 FF 31 LD (31FFH), A
3008 )

Das durch die CALL-Anweisung in Zeile 200 aufgerufene MC
Unt er programm (von Adresse 3000H bis 3009H) zahlt den Inhalt
des Speicherplatzes 31FFH dezimal um '1' weiter. Auf diesem
Spei cherplatz konnte dann mt einer PEEK-Anwei sung zugegriffen

wer den.

Mt diesem Befehl kdnnen also auch die Routinen des Mnitors

aufgerufen werden. Das wird z. B. im Anwendungsprogranm ' Tel e-
fonverzeichnis' beim Retten von Dateien praktiziert.
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PEEK

Di e PEEK- Anwei sung ernoglicht den direkten Speicherzugriff zum
RAM bzw. ROM des Rechners. Die Anwei sung enthalt eine Adresse
als Paraneter. Vom Speicherplatz, der durch die Adresse
ausgewdhlt wurde, wrd ein Byte als Wrt einer Variablen
dezi mal zugew esen.

:rd adressiert (dezinal e Adresse)

Spe| cher pI atz 1023 V\A-I’d adressi ert (hexadezi mal e Adresse)

PCKE

Mt HIlfe von POKE kann ein Speicherplatz beschrieben werden
(wobei der Speicherplatz im RAMBereich |iegen nmul3). Der erste
Paraneter bestimt die Adresse des Speicherpl atzes, der zweite
gi bt den Datenwert an, der abgespei chert werden soll.

Der Wert 65 (dezimal) wird in den Speicherplatz nmt der Adresse
EDO8BH (BW5) als 41H abgespeichert. 41H entspricht dem ASCII -
Kode fir den G ofRBbuchstaben A

Es wird der Monitor ab der Adresse FO0OO in der Lange von 1K
Byt e nach Adresse 3000H ungespeichert.

D eses Programm entspricht dem Monitorkomando: T FO000 3000
3FF. Man beachte die unterschiedlichen Ausfihrungszeiten.

BYTE

Damit wird der Wert des nachfol genden Ausdrucks als Hexadezi -
mal ausdruck auf dem Bildschirm ausgegeben. Es erfolgt nur die
Ausgabe von dezimal en Werten bis 255 als zweistellige Hexade-
zi mal zahl .

>BYTE (16)
10

WORD

D ese Anwei sung wirkt ahnlich wie Byte. Es werden aber hier 4
Stel |l en hexadezi nal ausgegeben.
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HEX

Mttels der HEX-Anwei sung wird eine angegebene Hexadezi nal zahl
i n eine Dezimlzahl ungewandelt.

© " (QUATE)

Der durch ' ' (Hochkomma) dargestellte Befehl QUOTE realisiert
di e Ei nzel zei chenumwandl ung eines ASCII-Zeichens in einen De-
zimal wert. Das ASClI-Zeichen ist zw schen dem Hochkonma anzuge-
ben.

OQUTCHAR

Der der QUTCHAR- Anwei sung fol gende dezimale Ausdruck wird als
ent sprechendes ASClI|-Zeichen auf dem Bildschirm ausgegeben.
Besti mt e Sonder zei chen werden sofort ausgefihrt (siehe OQUTCH
Funktion des Monitors).

QUTCHAR 12 | 6scht z. B. den gesanten Bildschirm

I NCHAR

Di e | NCHAR Anwei sung ernbglicht die Eingabe eines einzelnen
Zeichens mttels der Tastatur. Bei der Eingabe di eses Zeichens
wird es nicht auf dem Bildschirm ausgegeben. Di e ENTER- Taste
mul3 nach dar Zei chenei ngabe nicht betatigt werden. Der Wert des
ASCl | - Zeichens wird der in der Anweisung mt angegebenen
Vari abl en zugew esen.
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Mt dieser Programmeeile kann die gesante Tastatur getestet
werden. Es werden alle Tasten mt allen SH FT-Tasten konbiniert
bet & i gt und dadurch der dezi nal e Zahl enwert auf dem Bil dschirm
angezeigt. Ein Verlassen dieser Programmschleife ist nur mt
S4/ K (STOP) nigli ch.

aut

Der in der QUT- Anwei sung angegebene Wert des Ausdruckes wird an
die in der Anweisung zugew esene E/ A-Adresse des MRB Z1013
ausgegeben. Der Wert darf 255 nicht Uberschreiten (255 ist
bekanntlich die grofte Dezimalzahl, die mt 8 Bit darstellbar
ist.).

Das Bitnmuster far 10 (00001010B) wird an die E/ A-Adresse 0 aus-
gegeben. In der Gundvariante des MRB ZI 013 ist OH die nogliche
E/ A- Adresse des PIO- Ports A die die freie Verwendung durch den
Anwender ernoglicht.

Bei Verwendung der PIO als Port darf die entsprechende Initia-
i sierung nicht vergessen werden, z. B.:

D ese Anweisung ernbglicht die Ei ngabe von Wrten von einer
E/ A- Adresse des MRB. (Adresse der Gundvariante ist OH.) Der
Wert, der an der E/ A-Adresse anliegt, wrd einer Variablen
zugeor dnet .

Ei ngabe ei ner Zeichenkette uUber Tastatur auf den ersten freien
Spei cher pl at z nach ei nem BASI C- Progr anm

Ausgabe ei ner Zeichenkette, die ab dem ersten freien Speicher-
pl atz nach dem BASI C- Progranm gespei chert ist, auf dem Bild-
schirm
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LEN

Stellt die Lange der zuletzt mt einer |$-Anweisung ei ngegebe-
nen Zei chenkette zur Verflgung.

Fol gende Funkti onen werden auf3erdem durch den BASIC- I nterpreter
realisiert:

RND

Die RND- Funktion weist einer Variablen einen zufalligen Wert
zwi schen 1 und demin der Anweisung festgel egten Endwert zu.

ABS

Es wird der Absol utbetrag des fol genden Ausdrucks gebil det und
ei ner Vari abl en zugew esen.

TAB

Di e TAB- Funktion stellt eine sogenannte Tabul at or anwei sung dar.
Die sich aus dem nachfol genden Ausdruck ergebende Anzahl von
Leerzeichen wird auf dem Bildschirm ausgegeben. Di e nachfol -
gende Ausgabe von Zei chen begi nnt nach di esen Leerzei chen.

ANVEEI SUNG TAB (5)

Durch di e TAB-Funktion wird die Darstellung von Kurven nigli ch.
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TOP

Die TOP-Funktion ermittelt den zum Zeitpunkt der TOP-Funktion
aktuell en ersten freien Speicherplatz hinter dem soeben einge-
gebenen BASI C- Programm (dezi mal ).

SI ZE

Danmit wird der aktuelle freie RAM Speicherbereich ermttelt,
der fur ein BASIC Programm noch zur Verfigung steht.

Die ermttelte Anzahl freier Speicherpléatze wird Sl ZE zugew e-
sen und kann i m BASI C- Programm wei t er ver wendet wer den.

5.4. H nweise fur die Erarbeitung von Anwender -
programen

5.4.1. Al genei ne H nwei se

In diesem Abschnitt soll dem Ungetubten die Miglichkeit gegeben
werden, sich anhand von einfachen Beispielen mt grund-
satzlichen Problenen der Progranm erung zu befassen. Bevor wr
begi nnen unserem M krorechner eine Leistung abzuverl angen, nis-
sen wir uns daruber imklaren sein, dal3 er unsere Problene erst
dann | 6sen hilft, wenn wir i hm eine eindeutige Rechenvorschrift
in Form eines Maschinenkode oder BASIC- Programm geliefert
haben.

Nat tirlich konnen wir wuns diese Denkarbeit ersparen und den
Rechner mt fertigen Programren "futtern", die sich ein anderer
far uns erdacht hat. Das ist bei der LOsung von haufig
wi eder kehrenden Probl enen zweckmalRi g. Hier sei als Beispiel nur
das mtgelieferte BASIC- Interpreter-Progranm genannt, in dem
eine FiUlle geistiger Arbeit steckt und das einem breiten
Anwender kreis eine vereinfachte Programm erung auf der Basis
von ei nheitlichen BASI C Befehl en ernbglicht. Wenn es aber gilt,
ei gene spezifische Problene rechentechnisch zu |6sen, komren
wir um die Aufbereitung nicht herum D ese notwendi ge Vorarbeit
kann man i mwesentlichen in drei Schritte einteilen:

1. Probl emanal yse
2. Erarbeitung der Rechenanwei sung (Al gorithnus)
3. Programm erung

5.4.2. Probl enanal yse

Um eine gestellte Aufgabe mt H lIfe unseres M krorechners | dsen
zu koénnen, gibt es in der Regel eine Fulle von Mglichkeiten
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Bei der Pré&zisierung unseres Problenms und der Anpassung an die
rechent echni schen CGegebenheiten missen fol gende Gesichtspunkte
i n Ei nkl ang gebracht werden:

- Spei cher pl at zbedar f

- Verarbeitungszeit

- Ubersichtlichkeit

- Art der Datenein- und -ausgabe
- Bedi enungskonfort.

I m fol genden soll das anhand ei nes Beispiels verdeutlicht wer-
den:

Wr wollen den Inhalt wunseres 2K-Zeichengenerators auf dem
Bi | dschirm Ubersichtlich darstellen. Die grafische Darstell ung
soll so erfolgen, dall der Kode aller Zeichen ersichtlich ist
(siehe auch Anlage 7). Da fur die Darstellung eines Zeichens 8
Bytes notwendig sind (8x8 Bildpunkte), koénnen prinzipiel
2048/ 8 = 256 verschi edene Zei chen dargestellt werden.

Das Bildschirnformat unseres Rechners bietet uns die Mglich-
keit, 32 Zeilen mt jeweils 32 Zeichen darzustellen, d. h. ein
Bild kann aus max. 1024 Zeichen zusammengesetzt werden (siehe
Anl age 8). Wr konnten nun mt einem einfachen, kurzen Programm
den Zei chengeneratorinhalt mt ansteigender Kode-Zahl "hinter-
ei nanderweg" abbilden, das ergibt 256/32 - 8 Zeilen. Darunter
wirde aber die Ubersichtlichkeit |eiden, da in dieser gedrang-
ten Darstellung insbesondere die G afikzeichen, die das 8x8-
Bi | dpunkt - For mat ausnutzen, Zum Teil ohne Ubergang i nei nander -
flieBen. Da wir mt dieser Methode auch nur ein Viertel des
Bi | dschirnmes ausnutzen, bietet es sich an, die Zeichen-
darstellung durch das Einfligen von Leerzeichen und Leerzeilen
auf zusprei zen. Wr erhalten danmt 16 beschriebene Zeilen mt
jeweils 16 Zeichen. D ese Darstellungsart deckt sich auch gut
mt der hexadezi mal en Kodierung: In der ersten Zeile stehen die
Zeichen OH.. FH, in der zweiten (beschriebenen) Zeile die
Zeichen 10H...1FH usw., so dall wir auf eine Beschriftung der
Zei chen, fiur die ohnehin der Raum ni cht ausreichen wirde, ver-
zi chten kdnnen.

Auf Probl ene der Verarbeitungezeit werden wir bei der Program
m erung noch zusprechen komren. Prinzipiell wire es nbglich,
den Bedi enungskonfort zu steigern, z. B. eine Anwahl bestimmter
Zei chen oder Zei chengruppen uber die Tastatur zu ernbglichen
und parallel dazu den Zeichenkode sowohl hexadezi mal als auch
dezi mal darzustellen. Das wirde aber unseren Forderungen nach
Ei nfachheit und Ubersichtlichkeit (Erfassung aller Zeichen auf
ei nen Blick) w dersprechen.

5.4.3. Erarbeitung der Rechnenanwei sung (Al gorithnus)

Nachdem wir unsere jeweilige Aufgabenstellung entsprechend den
Enpf ehl ungen des vor hergehenden Abschnittes anal ysiert und pra-
zisiert haben, missen wr fir wunseren Rechner eine exakte
Rechenvorschrift aufstellen.
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Fir unser gewdhltes Beispiel konnte man den Algorithnus
f ol gender malien beschr ei ben:

1. Setze auf die Anfangsadresse des Bildschirns das Zeichen mt
der Kode-Zahl O!

2. Setze auf die nachfol gende Adresse ein Leerzeichen!

3. Wederhole die beiden vorhergehenden Operationen mt wach-
sender Adresse und ansteigender Kode-Zahl, bis eine Bild-
schirneeile voll ist, d.h. 16 mal!

4. Schreibe eine Leerzeile, d. h. setze auf die nachsten 32
Adressen jeweils 1 Leerzeichen!

5. Beschreibe auf die gleiche Art die fol genden 30 Zeil en!

Dieser mt Wrten beschriebene Algorithnmus stellt eine Liste
dar, die von oben nach unten abgearbeitet wird. Dadurch wird es
schwi erig, sich w ederhol ende Programmabschnitte (Zyklen) und
Progranmver zwei gungen ( Springe) exakt zu beschrei ben.

H erfir erweist sich der Programmablaufplan (PAP) als ein
glinstiges Hilfsmttel bei der Erarbeitung eines Programs.
Durch die Mglichkeit der zweidinensionalen Darstellung werden
zu | 6sende Probl eme anschaul i cher und Uber schaubarer.

Fir die GCestaltung eines PAP werden folgende El enente beno-
tigt:

Bild Bedeut ung
Anwei sung :einzel ne oder nehrere
Oper ati onen (Fol ge)
:: Ver zwei gung :Variation des Programuab-

| auf es i n Abhangi gkeit

ei ner oder nehrerer Be-

di ngungen, dadurch Auf bau
von Zykl en noglich

Y;:::::;7 Ei ngabe/ Ausgabe : bel i ebi ge E/ A- Operati onen

SR
\ J Grenzstelle :Anfang (Start), Unterbre-
chung (Zw schenst op) oder
Ende (Stop) eines Progranmns
<::> Ver bi ndungsstell e :Verbindung von Programm
teilen
Unt er pr ogr anm :Programmteil, das an dieser

Stell e aufgerufen wird
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Un bei einem Programmentwurf durch die Vielfalt von Programm
teilen und Gestaltungsel ementen nicht die Ubersicht zu verlie-
ren, enpfiehlt es sich, schrittweise den Abstraktionsgrad zu
ver f ei nern.

D ese Methode soll an unserem gewdhl ten Beispiel denonstriert

wer den. Den vorhin angefihrten verbal en Al gorithrmus kénnte man
in einer groben Abstraktion fol gendernmaf3en als PAP darstellen:

[ Start )

v

Fest| egen der Anfangsbedi ngung (initialisierung)

Beschrei be eine Bildschirnezeil e abwechsel nd m t
ei nem Zei chen, dessen Kode-Zahl | aufend steigt,
und ei nem Leer zei chen (Zykl us 1)

(Zykl us 3)

Beschrei be eine Bildschirneeile mt Leerzei chen
(Zykl us 2)

S ndM nein
32 Bildschi neeil en

beschri eben ?

" Stop )
Stop )

Di eser PAP enthalt viele Vereinfachungen, die noch nicht geeig-
net sind fur eine Ubersetzung in die BASIC Sprache. |nsbeson-
dere die Zyklen 1 und 2 sind soweit abstrahiert, daB ihr zykli-
scher Inhalt gar nicht erkennbar ist.

31



Wr wollen deshalb zundchst 2Zyklus 1 prazisieren. Um eine
Bi | dschirnzeil e entsprechend unseren Winschen zu fudllen, muf3
di e Anwei sungsfol ge (Zeichen schreiben/Leerzei chen schreiben)
mt wachsender Kode-Zahl C jeweils 16 mal w ederholt werden.
Fiar die fortlaufende Adressierung des Bildschirnse wird die
Vari abl e X benutzt, fir die Anzahl der durchl aufenen Zyklen die
Variabl e L.

Der Zyklus 1 stellt eine in sich abgeschl ossene funktionelle
Ei nheit dar, die auch als Mdul bezeichnet wird. H er die Dar-
stellung von Zyklus 1 als Teil - PAP:

Setze Zahler L auf Anfangswert O

Er hbhe Zahl er L

Beschrei be Adresse X
mt Zeichen C

Er hohe Kode-Nr. C
Er hohe Adresse X

Zyklus 1

A 4

Beschr ei be Adresse X
mt Leerzei chen
(Kode-Nr. C = 32)

Er hohe Zahler L

l

Sind alle
32 Bil dschi nzeil en
beschri eben ?

nein

32



Zyklus 2 besteht aus der 32fachen zyklischen W ederhol ung des
Schrei bens eines Leerzeichens bei ebenfalls fortlaufender
Er hohung der Adresse X und der Kode-Zahl C. Da der Zyklus 2 an
den abgeschl ossenen Zyklus 1 anschlief3t, kann die Variable L,
nachdem i hr ein neuer Anfangswert zugeordnet wurde, erneut far
das Zahl en der Zykl en- Anzahl benutzt werden:

Setze Zahler L auf Anfangswert O

Er hbhe Zahl er L

l

Beschr ei be Adresse X
mt Leerzei chen
(Kode-Nr. C = 32)

Zykl us 2

Er hbhe Adresse X

l

l_lat Zahl er L nei n
den Endstand 32
erreicht ?

Mt der einnmaligen Realisierung der Folge (Zyklus 1/Zyklus 2)
haben wir erst das Programm fir 2 Bildschirnezeil en abgearbei -
tet. Um das Gesantprogramm zu realisieren, missen wr die
genannte Fol ge 16mal abarbeiten (Zyklus 3). Als Zahler verwen-
den wir jetzt die Variable K Vorher sind noch die Anfangsbe-
di ngungen festzulegen. Als erste Bildschirmdresse wird ent-
sprechend Anlage 8 die Adresse ECOOH festgelegt, als erste
Kode-Zahl wird C = 0 gewahlt.
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Der konplette PAP soll im folgenden aus Platzgrinden unter
Verwendung der bereits aufgefihrten Programm Module Zyklus 1
und Zyklus 2 dargestellt werden:

[ Start )

}

Lege Startadresse X mt ECOOH fest

Bel ege die Variable C
mt Kode-Nr. O

l
Q
l

Setze Zahl er K auf
Anf angswert O

d

A 4

Er hbhe Zahl er K

Zyklus 1

Zykl us 3

A4

Zykl us 2

Hat Z;ETEF\\\\\\ -
X den Endwert 16 nein

erreicht ?

s
("Stop )

Damit ist unser PAP soweit aufbereitet, dall die Unsetzung in
di e Programsprache erfolgen kann. Daraus resultiert auch die
wi chtige Schl ul’3fol gerung, dalR ein Programrabl auf plan auf die
verwendete Programsprache wund ihre Mglichkeiten "malge-
schnei dert” werden nuf3, d. h. die Erarbeitung des PAP setzt die
grundliche Kenntnis der Elenente der beabsichtigten Program
m er sprache vor aus.
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5.4.4. Progranm erung

Bei der eigentlichen Programm erung koénnen wir die Vorteile
nut zen, die uns das BASIC durch seine D al ogfahigkeit bietet.
Das bedeutet fidr wuns, dall wir unser Programnm schrittweise
auf bauen und testen koénnen.

Wr wollen das weder an unserem Progranmnbeispiel UUben.
Si cherhei tshal ber werden bei diesem Beispiel noch einnmal die
wi chti gsten Bedi enungshi nwei se mt angegeben.

Nachdem wir den Anfangszustand hergestellt haben (in Abschn.
1.2.3. ausfuhrlich beschrieben), erwartet der Rechner, der sich
jetzt im Betriebsprogramm befindet, eine Bedienereingabe. Es
signalisiert das durch Ausgabe des Zeichens "#" als Pronpt-
synbol, gefol gt von ei nem Leerzei chen und dem Kursor "m'.

Gehen wir davon aus, dall wir unseren BASIC- Interpreter ent-
sprechend den H nweisen von Abschn. 5.3.3. auf Magnetband ge-
spei chert vorliegen haben. Durch Eintippen der Anwei sung

geben wir dem Rechner zu verstehen, dalR er in den Speicher-
adrefBraum von 100H bis BFFH Daten einlagern soll. Nach dem
Positioni eren des Magnet bandes (optinmal ist hier ein Bandl an-
genzahl werk) wund Einschalten der Wedergabe erwarten wir den
Kennton. Sobald er ertont, aktivieren wir durch Dricken der
ENTER- Taste unsere vorbereitete Bedienereingabe. Der Rechner
liest den BASIC-Interpreter ein. Wahrend des Ei nl esens befi ndet
sich der Kursor am Zeil enanfang. Nach fehlerfreiem Ei nl esen des
BASIC-Interpreters erscheint unter unserer Bedi enereingabe
w eder das Pronptsynbol "#".

Sollte das nicht auf Anhieb klappen, z. B. durch zu spéates
Dr iicken der ENTER- Taste, erkennen wir das an der Bil dschirnmaus-
schrift.

Es ist z. B. nmoglich, daB durch Staubkornchen zw schen Band und
Tonkopf oder durch Kontaktfehler der Ubertragungsleitung
ei nzel ne "Bits" verlorengehen. Das erkennt unser Rechner durch
Kontrolle der Ubereinstinmmung der Summe aller Daten in einer
Zeile mt den ebenfalls imDatensatz Ubermttelten Checksunmen.
Durch Ausschrift z. B. von

zeigt der Rechner uns an, dalR im Ubertragenen Datenblock <
Adresse 0300H ein Checksumenfehl er aufgetreten ist. Es kann

auch vorkonmmen, dalR der Rechner "steckenbleibt”, d.h. der
Kursor bl eibt am Bil danfang stehen, es erscheint kein Pronpt-
synbol. Da hilft uns nichts weiter, als nach Abstellen der

Fehl erursachen und erneutem RESET von vorn anzuf angen.
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Prinzipiell ist es auch nbglich, beim Auftreten von einzel nen
Checksummenfehlern mt dem D Konmando den angegebenen Daten-
bl ock durch Vergleich mt der BASIC Interpreter-Liste nach
Fehl ern abzusuchen und diese mt dem N Konmando zu Kkorrigie-
ren.

Im all genmeinen ist es aber weniger unstéandlich, das Einlesen
neu zu starten, vorausgesetzt, das auf Band befindliche
Maschi nenkode- Programm i st fehlerfrei abgespeichert.

Haben wir diesen Schritt erfol greich abgeschl ossen, starten wr
den BASIC-Interpreter ab der Anfangsadresse 0100H, indem wr
ei ngeben:

Nach Ausfihren von ENTER nel det sich der BASIC-Interpreter, we
in 5.3.4. beschrieben und fordert mt dem neuen Pronptsynbol
">" eine Bedieneranweisung, jetzt in Form von gultigen BASIC
Konmandos oder -Progranmzeil en.

Begi nnen wir jetzt, unseren PAP in die BASIC Sprache unrzuset -
zen. Als erstes legen wir die Startadresse auf unserem Bil d-
schirm fest. Sie ist uns als ECOOH bekannt. Der Interpreter
erwartet aber von uns eine dezinal e Adressenangabe. Wr konnen
di e unstéandliche Unrechnung dem Rechner Uberlassen, indem wr
den HEX- Befehl benutzen. Unsere erste Programmzeile, der wr
ent sprechend der Vorschrift aus Abschn. 5.3.4. die Zeil ennunmer
10 zu ordnen, lautet:

Erst durch Betatigen von ENTER wird die Zeile als Programzeil e
abgespei chert. Vorher ist es noch ndglich, eventuell notwendige

Korrekturen durch Verschi eben des Kursors mt "<--" und "-->",
durch Uberschreiben mt anderen Zeichen oder durch Léschen m't
der Leerzeichentaste " "anzubringen. Wchtig ist es, dall nur

di e vor dem Kursor befindlichen Zeichen bei Abschlul3 mt ENTER
in die Programmzeil e Ubernomren werden.

Al so:
Vor dem ENTER noch ei nmal auf den Bil dschirm schauen!

Di e nachste Anwei sung aus dem PAP ergi bt eine neue Programm
zeil e:

Damt wrd der Variablen C die Zahl 0 zugeordnet. Das i st
unsere Anfangsbedi ngung, die sichert, dall als erstes Zeichen
das mt der Kode-Zahl 0 aus dem Zei chengenerator geholt wrd.
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Um anf angl i chen Unsi cherheiten bei fehlerhafter Bedi enerf ihrung
von vornherein entgegenzutreten, ist an dieser Stelle noch
ei nmal der H nweis angebracht, die Abschnitte 5.3.4. und 5.3.5.
besonders grindlich zu studieren und anzuwenden. Sollte z. B.
durch nehrfache Fehlerausschriften, Anderungen usw. die Pro-
grammdar stel lung auf dem Bildschirm an Ubersicht verlieren,
kann man jederzeit durch Ei ngabe des LI ST-Konmados den aktuel -
|l en Stand aller geordneten Programmzeil en erfahren.

Wenden wir uns nun zundchst der Programm erung von Zyklus 1 zu
(vgl. PAP zu Zyklus 1).

Der Variablen L wird der Anfangswert O zugeordnet:

Da die Variable L als Zahler dient, mul3 sie in jeder Programm
schleife umden Wert 1 erhoht werden:

Zum Beschrei ben der Bildschirndresse X mt dem Zei chen, Kode-
Zahl C, wird der POKE-Befehl angewendet:

Die Kode-Nr. und die Bildschirnadresse werden anschlieRend fur
di e ndchste Programmschl eife um 1 erhdht:

Auf di ese neue Adresse schreiben wir ein Leerzeichen (Kode-Nr.
32) und erhodhen anschlielRend w eder di e Adresse:

Danmit diese Befehlsfolge nach einmaligem Durchlauf beendet
wird, verwenden wir den bedingten Sprung IF..GOTO Als Abbruch-
bedi ngung wi rd der Stand unseres Zahlers L kontrolliert:

Sind wir hier erfolgreich angelangt (zweckmaRig ist hier noch
einmal die Kontrolle des bisherigen Programms mt LI ST), konnen
wir das Teil programm bereits durch Eingabe des Komrandos RUN
starten und damt das Beschreiben der ersten Bildschirnzeile
ausl osen.

Sollten wir aber vorher bereits durch unser Progranmeren die
unterste Bildschirneeile erreicht haben, wird durch das infol ge
der Fertigneldung mt READY und Erschei nen des Pronptsynbols um
2 Zeilen weiterrollende Bild unser "Programmererfolg" w eder
verschwi nden. Um das von vornherein zu verhindern, wenden wr
einen Trick an, indem wir den Rechner "endl os" beschaftigen.
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Dazu kénnen wir z. B. eine Programschleife konstruieren, die
den Rechner zw ngt, sol ange ei nen bedi ngten Sprung auszuf dhren,
bis durch unseren Eingriff ein Abbruch erfolgt:

Befi ndet sich der Rechner in einer solchen Schleife, reagiert
er nicht nehr auf normal e Ei ngabebefehle. Einen Abbruch errei-
chen wir Jetzt nur durch gleichzeitiges Betéatigen von S4 und K
Dann erscheint auch w eder das Pronptsynbol als Zeichen der
Bereitschaft.

Winschen wr Uber Bedienereingabe einen |eeren Bildschirm
betatigen wir gleichzeitig S4 und T mt anschliellendem ENTER.

Kommen wir nun zum Zyklus 2. Mt unseren Erfahrungen vom Zykl us
1 kénnen wir ihn jetzt sofort unsetzen:

Wer sich nicht damt abfinden kann, dal die zweite Zeile mt
i hren 32 Leerzeichen "unsichtbar” bleibt, kann z. B. anstelle
der Leerzeichen das Zeichen "*" (Kode-Nr. 2AH) verwenden:

Di eser Befehl |aRt sich spater auf Winsch wi eder zuridckwandel n.
Durch LI ST k6bnnen wir uns uberzeugen, dal3 der neue Programmteil
sich entsprechend der Zeilennunerierung in das Gesant progranmm
ei ngef igt hat .

Bei erneutem Starten des bisherigen Programms durch RUN werden
jetzt die ersten beiden Bildschirnzeil en uUberschrieben. (Nicht
vergessen: vor dem Weiterarbeiten S4/ K dricken!)

Um unser GCesantprogramm zu verw rklichen, missen wir noch den
Zykl us 3 unsetzen:

Wenn wir alles erfolgreich bewaltigt haben, erscheint jetzt
nach RUN der konplette Zeichengenerator in angenessenen Tenpo
auf dem Bildschirm Damt ist unser kleines Programmfertig. Es
sol|l aber gezeigt werden, dalR es auch andere Mglichkeiten
gi bt, zum gleichen Ziel zu gelangen. Wr koénnen z. B. vor dem
Zyklus 1 den gesanten Bildschirm | dschen. Damt entfallt der
Zykl us 2.
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Benutzen wr fur das Bildschirm 6schen die entsprechende
Monitorroutine, indem wir Uber den OUTCHAR- Befehl das Steuer-
zei chen OCH = 12D abrufen (s.a. Abschnitt 5.1.1.), so haben wr
den Vorteil, dall das Loschen in wesentlich Kkirzerer Zeit
realisiert wird. Zum Uben ist es zu enpfehlen, hierfur den PAP
abzuadndern. Wenn wr zur Realisierung der Programschleifen
gl eich noch die elegantere FOR .. TQO ..NEXT- Anwei sung benut zen

kénnen wir durch Loschen und Uberschrei ben einiger Programm
zeil en fol gende Variante erhalten:

Zeile 30 bewirkt das schlagartige Loschen des gesanten Bild-
schirmes. Zeile 60..120 realisiert Zyklus 1, Zeile 40..180
stellt den Zyklus 3 dar, Zeile 90 riickt die Bildschirnadresse
um jeweils 2 Platze weiter, Zeile 140 bew rkt das Uberspringen
ei ner Zeile.

Ei nen interessanten Aspekt bietet die Gegentberstellung zu
ei nem Maschi nenprogramm das nach densel ben Al gorithnus
arbeitet w e unser Ausgangsprogramm Es soll im fol genden kom
plett w edergegeben werden (nman beachte die Ausfihrungszeit im
Ver gl ei ch zum BASI C- Pr ogr anm) :

3000 3E 00 LD A, 00
3002 21 00 30 LD HL, ECOO
3005 06 10 LD B, 10
3007 G5 PUSH BC

3008 06 10 LD B, 10
300A 77 LD M, A
300B 23 I NC HL

3000 36 20 LD M, 20
3003 23 I NC HL

30Q? 30 I NC A

3010 10 F8 DINZ 300A - #
3012 06 20 LD B, 20
3014 36 20 LD B, 20
3016 23 I NC HL

3017 10 FB DINZ 3014 - #
3019 d PCP BC

301A 10 EB DINZ 3007 - #
3010 76 HALT
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6. Erweiterungen des MRB Z1013

6.1. Allgeneine H nweise

Di e G undausbaustufe des MRB Z10l3 stellt das Kernstick eines
M krorechnersystens dar, welches durch zusatzliche Baugruppen
i mrer weiter konplettiert werden kann.

Di ese Erweiterungsbaugruppen sollen ebenfalls industriell
gefertigt und i m Handel angeboten werden. Dazu geh6rt ein Bau-
gruppentrager mt Rickverdrahtung, die aulBer den Bauel enenten
zur Verstarkung der Systensignale eine Anzahl von Steck-
ver bi nder pl & zen enthal t.

Versierte Bastler, die neben der Beschaftigung mt dem MRB
Z1013 auch Freude am Sel bst bau el ektroni scher Baugruppen haben,
werden sich ihre Erweiterungen vielleicht selbst bauen. Dieser
Sel bstbau ist aber nur erfahrenen Elektroni kern anzuraten, da
tiefgriandi ges Wssen und grol3e Erfahrung vorausgesetzt werden

Weiterhin ist zu beachten, daR aus Kostengrinden die G und-
ausbaustufe nur di e unbedi ngt notwendi gen Bauel enente enthalt,
di e Systensignal e an den Steckverbi nderanschl issen nei st unver -
starkt wund direkt von der CPU komen und damt Fehler in
Er wei t erungsschal t ungen di e G undausbaustufe zerstoren kdnnen.

Deshal b sollte bei unfangreichen Erweiterungen i m Sel bstbau die
Ver starkung und Entkopplung der Systensignale sowie ein
| ei stungsfahigeres Netzteil an erster Stelle stehen.

Aus den angefihrten G unden werden zu Hardwar eerweit erungen nur
ei ni ge grundsat zliche H nwei se gegeben, die fur erfahrene El ek-
troni ker ausreichen dirften. Auf die Wedergabe von Schal t ungen
wird bewul3t verzichtet.

ACHTUNG Beachten Sie wunbedingt den folgenden H nweis. Es
entfallen bei der Durchfihrung von Lotarbeiten auf der Z1013-
Leiterplatte, ausgenomren das Anlo6ten der Tastaturkabel, im
Garantiezeitraum all e Garanti eanspr tiche.

6. 2. Spei chererweiterungen

Di e Grundausbaustufe des MRB Z1013 besitzt standardmélli g ei nen
2K Byte ROM mit dem Monitorprogramm i m AdrelB3berei ch FOOOH bis
F7FFH und einen 1K Byte unfassenden statischen RAM i m Bereich
ECOOH bis EFFFH als BWS. Zusatzlich ist er abhangig von der
Best ickungsvariante mt 16K Byte dynam schen RAM (Z1013.01)
oder mt 1K Byte statischen RAM (Z1013.12) ab Adresse 0000OH
ausgerustet.

Die | etztgenannte Variante erfordert fir die Nutzung des BASI C
Interpreters einen grofReren Arbeitsspeicher.

Achtung! Bei allen Erweiterungen ist zu beachten, dal3 die
Bel ast barkeit der Signalleitungen und der Stronversorgung nur
far di e Gundausbaustufe ausgel egt ist.
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6. 3. Anschl uf3 von St euereinheiten

Fur kl eine Steuer und Regel ungsauf gaben steht als E/ A-Port eine
8 Bit-Schnittstelle des PIGs zur Verfiugung (PIO Port A). Dieser
Peri pheri eanschlul3 hat die E/ A-Gundadresse 0. D e erforder-
I ichen Anschlisse stehen am Steckverbinder X4 zur Verflgung
(si ehe Anl age 6). Je nach Unfang der zu steuernden Aufgabe kann
das bereits ausreichend sein. Das Fort wrd im Modus
bitgesteuerte E/ A betrieben und kann sowohl Ei ngabesignale
ent gegennehnmen als auch den Prozel3 beeinflussende Signale
abgeben.

Sollte bei gewachsenen Anforderungen dieser 8 Bit breite Port
ni cht ausrei chen, kann zusatzlich mt den Spaltenauswahl | eitun-
gen der Tastatur eine Auswahl der Signalquellen sowe der zu
st euernden Ei nheiten vorgenommen werden. Es koénnen damt 10
Jeweils 8 Bit breite E/ A-Ports ausgewdahlt werden, ohne dal3
zusat zl i cher Dekodi er auf wand notwendi g i st.

Bei spi el :

Es wird eine Information auf dem PIO Fort A ausgegeben. D e
auszugebenden Daten werden durch den PIO am Steckverbi nder X4
zur Verfiugung gestellt. Durch die Ausgabe einer Spaltennumer
zwi schen 0 bis 9 auf die E/A-Adresse 8 wird die entsprechende
Spal tenleitung aktiviert (Low aktiv) wund gewdhrleistet die
Dat entber nahme in das ausgewahlte Port. Da durch den Spalten-
dekoder 10 Spaltenleitungen aktiviert werden konnen, ist der
Anschl uf3 von 10 verschiedenen E/ A-Ports am Steckverbi nder X4
noglich. Damt stehen einem Anwender ohne grofRRen zusatzlichen
Auf wand 80 Kommandol ei tungen zur Verfigung, die nach eigenem
Ermessen in Ein- und Ausgabel ei tungen eingeteilt werden kdnnen.
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