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In der ersten Folge haben wir uns hauptsachlich mit
der Basic-Verwaltung befaBt. Dabei tauchte immer
wieder der Begriff Zeropage auf, mit dem wir uns

heute beschaftigen wollen.

Liail 2

die Seite Null — ist in Maschi-

nensprache besonders einfach
zu handhaben. Als Seite bezeichnet
man im librigen immer ein Paket von
jeweils 256 Byte. So entspricht Seite
0 den Adressen 0-255, Seite 1 den
Adressen 256-511 und so weiter.

Eine Zeropageadressierung, zum
Beispiel LDA $42, benétigt nur zwei
Byte, eine absolute Adressierung,
zum Beispiel LDA $1234, hingegen
drei Bytes im Speicher. Damit ver-
bunden ist auch die Bearbeitungs-
geschwindigkeit eines Maschinen-
programms. Denn die Zeropage-
adressierung ist schneller als die
entsprechende Drei-Byte-Methode.
Bei kleineren Programmen in As-
sembler fallt dieser Aspekt zwar
nicht so sehr ins Gewicht, bei sehr
umfangreichen Routinen, (wie zum
Beispiel beim Basic-Interpreter)
spielt die Adressierungsart jedoch
eine groBere Rolle.

In der Seite 0 legt der Computer
also insbesondere die Daten ab, die
er oft benttigt, wie zum Beispiel Vek-
toren, Parameter etc, Die komplette
Liste der AdreRbelegung zeigt Ta-
belle 1.

Wir wollen es jedoch nicht nur mit
der Aufstellung alleine bewenden
lassen. Die interessantesten Lokatio-
nen mochte ich hier herausgreifen
und besprechen. Beginnen wir also
n;]it den ersten drei Bytes im Spei-
cher:

n ie Zeropage — oder zu Deutsch

Der USR-Vektor

Adresse 0,1,2: Uber die USR-Funk-
tion kann der Benutzer eigene ma-
thematische Routinen, die nicht im
Basic implementiert sind, in seine
Programme einbinden. Dieses Kom-
mando ruft ein Maschinenpro-
gramm auf, dessen Startadresse
vorher in den Speicherzellen 1 und
2 abgelegt wurde. Wer sich dieses
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Befehls nicht bedient, hat drei Zero-
pagespeicherzellen zur freien Ver-
fligung, die er fiir eigene Maschi-
nenprogramme nutzen kann. Die
Syntax der USR-Funktion entspricht
derjenigen normaler Basic-Funktio-
nen wie zum Beispiel FRE, POS, SIN,
COS, TAN etc.: A= USR (B) oder
PRINT USR (B).

Der Vorteil gegeniiber dem SYS-
Befehl liegt in der Mdglichkeit Para-
meter zu iibergeben. In unserem
Beispiel wird der Benutzerroutine
die Variable B iibergeben. Der er-
rechnete Zahlenwert kann dann sei-
nerseits wieder einer Variablen zu-
gewiesen werden.

Wie kann man sich in einem Ma-
schinenprogramm die eingegebe-
ne Zahl beschaffen? Nun, alle Basic-
Variablen werden im FlieBkomma-
format abgespeichert, eine Ausnah-
me bilden nur die IntegerVariablen.
Dabei werden die Zahlen vom Com-
puter nach einem bestimmten Ver-
fahren binar verschliisselt, so daB
eine Zahl mit acht Nachkommastel-
len und einem Exponenten in nur
fiinf Bytes Platz findet.

Zwischengespeichert wird das
Ergebnis in besonderen FlieBkom-
ma-Akkumulatoren (Adresse 97-
104). Mit Hilfe eines Unterpro-
gramms aus dem Basic-Interpreter
kann es von dort aus abgerufen wer-
den, wobei es in eine Integerzahl (al-
so ein Wert zwischen 0 und 65536)
umgewandelt wird.

Aufgerufen wird die Routine mit
JSR $DTF7. Der 2-ByteWert steht
dann in den Zeropagestellen $14
und $15 (Hexadezimal) zur Verfii-
gung. Da diese Adressen vom Inter-
preter oft benutzt werden, ist es rat-
sam die Zahlen in andere Register
zu lbertragen (in welche, darauf
kommen wir spater noch zu spre-
chen).

Das Gegenstiick zu dem eben ge-
zeigten Unterprogramm stellt die
Routine »2-Byte in FlieBRkomma« dar.

Das Low-Byte wird in das y-Register
geladen, das hoherwertige Byte
muB in den Akku. Dann wird die
Routine mit JSR $D391 gestartet, wo-
bei die USRVariable (in unserem
Beispiel A) die Daten erhalt.

Speicher ausgedeutet —
die Basic-Zeiger

Adresse 43 — 56: Diese Adressen spie-
len, wie wir schon im ersten Teil ge-
sehen haben, bei der Verwaltung
von Basic-Programmen und Varia-
blen eine zentrale Rolle. Uber sie er-
folgt die Trennung zwischen Pro-
gramm und den einzelnen Varia-
blentypen. Auch fiir das Speichern
und Laden von Programmen liefern
sie die Basisdaten. Die einzelnen
Funktionen kénnen sie Tabelle 1 ent-
nehmen.

Eine interessante Gebrauchsmog-

lichkeit ergibt sich durch die Memo-
ryroutine. Dies ist ein kurzes Basic-
Programm, welches die Aufgabe
hat, den von Programmen, Varia-
blen, Strings und Arrays belegten
Speicherplatz festzustellen (Listing
:
Wie man nach dem Starten des Pro-
gramms sehen kann, erhalt man die
Werte, indem man die Zeiger —
nachdem sie in Dezimalzahlen um-
gewandelt worden sind — voneinan-
der subtrahiert. Den Speicherplatz,
der durch Variablen belegt ist, er-
halt man beispielsweise durch Sub-
traktion des Hilfszeigers, »Beginn
der Variablen« (45/46) von dem Zei-
gerpaar »Beginn der Arrays« (47/
48),

Gerade bei stark limitiertem Spei-
cherplatz (wie zum Beispiel in der
Grundversion) kann dieses Hilfspro-
gramm Aufschluf3 iiber die momen-
tane Speicherverteilung geben.

Eine weitere Verwendung ergibt
sich durch geschicktes Manipulie-
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ren der Speicherzellen, so daB es
moglich wird, mehrere Programme
gleichzeitig um Speicher unterzu-

bringen.
Diese Aufgabe erfiillt das recht
komfortable Programm »Basic-

Switche (Listing 2); zunachst aber die
Grundlagen: Die besagten Zeiger
stecken, wie bereits im ersten Teil
unseres Kurses beschrieben, den
AdreRbereich fiir Basic-Programme
ab. Die ersten vier Bytes aus dem
Zeropagekomplex (Adresse 43 bis
46) grenzen das Programm nach
oben und unten ab. Die daran fol-
genden Variablen sind in ihrer Aus-
dehung ebenfalls durch ein Zeiger-
paar (Adresse 55/56) limitiert. Der
Bereich jenseits dieser Markierung
ist fiir Basic tabu. Dort ist also Platz
fir Maschinenprogramme oder
dhnliches, denn ein Uberschreiben
flul:;ch Basic-Variable ist nicht mog-
ich.

Will man nun mehrere Basic-Pro-
gramme im Speicher versammeln,
so muf man sie nur durch verstellen
der Zeiger eindeutig voneinander
trennen.

10005 REM

M ="3X

EN :2"3X
amaX
il ¢

R :2"3X

12870 END

6—PEEK (B-1)

10890 RETURN
READY.

Listing 1. »Memory Dump«

1000@ REM #*%% MEMORY DUMP **x

10010 A=446:B=44:G0SUB10@8A: FRINT"PROGRAM
10820 A=48:B=44:G605UB10@80: PRINT"VARIABL
10038 A=50:B=48:G05UB10@80: FRINT"ARRAYS
10840 A=56:B=52:G0SUB10@8A: PRINT"STRINGS
10050 A=5S6:B=44:G05UB108@BA: PRINT"SPEICHE
100460 PRINT"BYTES FREE:";FRE(@)

10080 X=PEEK (A) #2546+FPEEK (A—1) —-PEEK (B) #235

Wie in Bild 1 zu sehen ist, grenzen
die Programmblécke direkt anein-
ander. Unter Programmblock ist
hier die Einheit von Programm und
einem sich daran anschliefenden
Variablenbereich zu verstehen.
Durch Umschalten der Zeiger wird
dann immer der gewiinschte Pro-
grammblock eingeblendet.

Niitzlich kann diese Art der Spei-
cheraufteilung sein, wenn man um-
fangreiche Programme erstellen
mochte und es noétig wird, andau-
ernd Hilfsprogramme (zum Beispiel
Grafikeditor oder dhnliches) nach-
zuladen. Durch Basic-Switch kann
hier viel Arbeit eingespart werden.

Diese Routine liegt wieder in zwei-

200
21@

250
268
27
280
290
aa
10
320
30

7@
iB@

SYSA*256+259

DATAZ3@,122,208,002,230

DATABLT , 208,003,876, 168
DATA-01,201,083,240,003
DATAB7 6,008,287 ,032,155
DATAZ215,165,101,240,004
DATAZ28,251,144,003,076
DATA@72,21@,134,252,032
DATA133,-01, 166,252,202
DATA138,010,010,010,168
DATA142,000,185,032,-02

DATAZ0@,232,224,002,208
DATAZ45,165,252,133,250

Listing 2. »Basic-Switch« (Basic-Lader) 390
10 REM 3636363 333 36 36 36 36630 36 30 36 3030 36 3 3 3 % 400
208 REM ##%% FHNW 410
3@ REM #%%%  BASICSWITCH  ####% 42@
4@ REM #%%% FHNW 430
S@ REM *##% BY C. SAUER  #%%% 440
6@ REM *%%#% Frvav e 45@
7@ REM %59 3363 36 963 6 9636 9636 4363630 9630 96 96 6 460
80 FORT=@TOZB84:READD:P=P+D:NEXT: IFP<>380 478
21 THENPRINT "MISFEHLER ''":END 48@
9@ FPOKESS,B: POKESA ,PEEK (54) —2: CLR: A=PEEK 490
(56) Sea
1@@ RESTORE:FORT=A#254TDA*256+28B6 sie
11@ READD 520
12@ IFD=—1THEND=A 530
13@ IFD=-2THEND=A+1 o540
14@ POKET,D s55a
15@ NEXT 560
16@ PRINT"LMIFERTIG. START MIT":PRINT"ES 570
YS"A*256+259 580
17@ PRINT"MSAKTIVIERUNG MIT ‘A°" 590
180 GETA$: IFA$=""THEN180 :Tg
19@ IFA$<>"A" THENEND ing

6308
&40

22@ DATA123,032,121,000,201 i
23@ DATAZS5,24@,003,076,121 i
240 DATARDD,032,115,000,201 i=a

&80
690
7@
710
72@
730
74@
750

DATAR32,096,198,032,142
DATA198,032,115,000,24@
DATADDS ,201,143,24@,016
DATAZ@8,245,160,001,177
DATA122,208,239,200,192
DATARAZ,208,247,076,116
DATA196,032,215,202,165
DATA122,164,123,032,030
DATAZO3,240,241,166,250
DATAZ02,138,010,010,010
DATA168,1462,000,181,043
DATA153,0832,-02,200,232
DATAZ24 ,004 ,208,245,162
DATAQ@@, 181,055, 153,032
DATA-@Z,200,232,224,002
DATAZ@8,245,0896,032,133
DATA-@1,832,115,000,032
DATA138,205,032, 184,209
DATA145,253,133,043,165
DATAZ54,133,044,1465,101
DATAD24,101,253,133,253
DATA165,100,101 ,254,133
DATA254,165,251,133,252
DATAZ3@,251, 145,043,288
DATAR@2,198,044,198,043
DATA@32, 248,227 ,165,254
DATAZ@S,132,002,144,016
DATAZ08,007 , 145,253,205
DATA131,002,144,007,169
DATAD12,140,205,032,030
DATA2@3,165,253,133,0855
DATA165,254, 133,056,032
DATA@A8, 198, 165,252,133
DATAZS@,076,049,-01,162
DATAGDA,134,250,134,116
DATAZ32,134,251,134,252
DATA165,043,133,253, 165

34@ DATA149,043,200,232,224 ;sg 3212?32'}f§'f§§’i33‘?§§
350 DATADOA 208,245,162 ,000 288 DATAL17 896
6@ DATALSS,032,-02,149,055 READY ’
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erlei Form ausgedruckt vor. Zum ei-
nen als Assemblerlisting fiir solche, Tabelle 1. Die AdreBbelegung der Zeropage beim VC 20
die tiefer in das Programm einstei- _ .
gen méchten (Listing 3). Und zum an- Dezimal Hexadezimal Bemerkung
i 0-2 00 - 02 USR-Sprungvektor (Normal: JMP $D248)
deren als Basm—Lader. Das_Pro- 3-4 03 - 04 Vektor fiir Unterprogramm 'FlieBkomma nach Integer’
%Ia%lm Sl’rSL: f gl{ungsﬁtﬂlcéh allfllledeé 5-86 05 - 06 Vektor fiir Unterprogramm ’Integer nach FlieBkomma'
usbau € laulia. 19. SINNVOL WIIC 7 07 Suchzeichen (sucht ' oder Zeilenende)
es jedoch erst bei groBerem Spei- 8 08 Hochkommaflag
cher. Es ist in bewahrter Weise iiber 9 09 Spaltenspeicher beim TAB-Befehl
das Befehlswort PI in den Interpre- 10 0& LOAD/VERIFY Flag (0 = LOAD/]1 = VERIFY)
ter eingebunden. 1 0B Eingabepufferzeiger (Anzahl der Elemente)
Nachdem die Routine per SYS ge- 12 0c Flag fiir Dim (enthilt die laufende Variable)
startet worden ist, (der Lader tiber- 13 0D Variablentyp (0 = Numerisch/128 = String)
nimmt auch diese Arbeit), muB der ig gg E‘;min.sg;gm::lfé?r: FlieBkomma/128 Integer)
erste Programmbereich initialisiert = 0 Hag g ek
werden, das heift der Benutzer 17 11 Eingabeflag (0 = INPUT/64 = GET/152 = READ)
nimmt die gréBenmaBige Einteilung 18 12 Vormsichen bei ATN
des Spelche:qs vor. Man muf sich je- 19 13 Aktuelles Ein-/Ausgabegerit
doch schon im voraus dariiber im 20 - 21 14 - 18 Integerwert (zum Beispiel Zeilennummer oder
klaren sein, wie lang das Programm Zwischenerg.)
inklusive Variablen sein soll, denn 22 16 Zeiger im Stringstapel )
eine nachtrdgliche Anderung ist 23-24 17 - 18 Zeiger auf den zuletzt verwendeten String
nicht méglich. 35-33 19 - 21 Swingstapel =
Die Syiax fix dle Iniflisierng | 39°7 %% Selchectran i L
laut.et 7E ”Lan.ge“' Da!.“a,Ch Steht.der 43 - 44 2B - 2C Zeiger auf Beginn des Basic-Speicherbereichs
Speicherbereich abziiglich zwei By- | 45.4¢ 2D- 2E Beginn der Variablen (= Ende des Programms)
tes fiir Basic zur Verfiigung. Der er- 47-48 2F - 30 Beginn der Arrays (= Ende der Variablen)
ste so elr_lgenchtete Programm— 49 - 50 31 - 32 Zeiger auf Ende der Arrays
block hat die Nummer 1, der zweite 51 - 52 33 - 34 Zeiger auf Beginn der Strings
2 und so fort. Nachdem ein zweiter 53 - 54 35 - 36 Hilfszeiger fiir Strings
Programmbereich eingerichtet 55 - 56 37 - 38 Zeiger auf Basic-Ende
wurde, kann mit = S »Nummer« zwi- 67-58 39 - 3A Momentane Basic-Zeilennummer
schen den Blécken umgeschaltet 8- 60 3B - 8C Vorherige BasicZeilennummer
g ot 61 - 62 3D- 3E Zeiger auf Ifd. Basic-Befehl (fiirt CONT)
werden, wobei die Routin doch
Weraen, wo R 63 - 64 3F - 40 Momentane Zeilennummer fiir DATA
Jedesmal die Variable 16scht. 65 - 66 4 - 42 Momentane Adresse einer DATA-Zeile
Um dem Benutzer die Orientie- 67 - 68 43 - 44 Zeiger auf Element in DATA-Zeile und INPUT-Vektor
rung zu erleichtern, druckt das Ma- 69 - 70 45 - 46 Momentaner Variablenname
schinenprogramm nach jedem Um- 71-72 47 - 48 Adlresse der mornentanen’Variablen
schalten die ersten REM-Zeilen aus. 73-174 49 - 4A Zeiger fir FOR/NEXT Variable _
Daher ist es ratsam, jedem Pro- g? - 16 23 - 4C zw‘?";‘emf;f;?hef m‘hismwelger (el JAVE)
gramm eine Kopfzeile mit den wich- ity i x?"c ‘;".ir = S Ele sl
i Informationen zu geben ) 2 it ; :
tigsten In : g i 80-83 50 - 53 Verschieden genutzter Speicherbereich
Nach gheser etwas umfangrei- (Hauptséchlich fiir Strings)
chen Erlauterung kehren wir nun 84 - 86 54 - 56 FN-Sprungvektor (ihnlich USR)
zur Beschreibung der Zeropage zu- 87-96 57 - 60 Feld fiir diverse arithmetische Zwecke
riick. (Arithmetik Akku #3 und #4)
Adresse 59,60: Diese Speicherzellen 91 61 FlieBkommaakku #1 : Exponent
enthalten die laufende Zeilennum- 98 - 101 62 - 65 SUABGITITRARIN. (1 1 N0y
mer eines Basic-Programms. Sollte :gg gg ge{‘?i?&mrﬁl'svm?hen
es im Programmlauf unterbrochen T . wRLing
h ot die Moal 104 68 Uberlauf von Akku #1
werden, hat man hier die Moglich- | 4 69 FlieBkommaakku #2 : Exponent
keit, die Zeilennummer nachzule- 106 - 109 6A - 6D FlieBkommaakku #2 : Mantisse
S€en.

43, 44 45, 46

Programm #1

Variablen

55,56

Bild 1. Durch = $1 wird der Programmblock Nr. 1 eingeblendet

Prog. #3 Variablen
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VC 20

154

155

156

157
158

159

160 - 162
163

164

165

166

167 - 171
172 - 1713

174 - 175
176 - 177
178 - 179
180

181

182

183

184

188

186 .

187 - 188
189

190

191

192

193 - 194
195 - 196
197

198

199

200

201

202

203

204

208

206

207

208

209 - 210
all

al2

213

214

218

216

217 - 242
243 - 244
245 - 246
247 - 248
249 - 250
251 - 254
255 (- 266)

71 - 72

8B - 8F

BB - BC

Cl-C2
C3- C4

D9- F2
F3 - F4
F5 - F6

F9 - FA
FA - FE
FF - 10A
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FlieBkommaakku #2 : Vorzeichen

Vergleichsbyte der Vorzeichen von Akku #1 und Akku

#2

Rundung fiir Akku #1

Linge des Kassettenpuffers
CHRGET-Routine

RND-Wert als FlieBkommazahl
Statusflag ST

Kassetten EOT (End of Tape) erhalten
Zwischenspeicher fiir Register

Anzahl der offenen Dateien
Eingabegerit (Normal = 0 : Tastatur)
Ausgabegerdt (Normal = 3 : Bildschirm)
Parititsbyte)

Kassetten EOT (End of Tape) erhalten
Zwischenspeicher fiir Register

Anzahl der offenen Dateien
Eingabegerit (Normal = 0 : Tastatur)
Ausgabegerit (Normal = 3 : Bildschirm)
Parititsbyte vom Band (Priifsumme)
Flag fiir Byte erhalten (von Band)

Flag fiir Direktmodus (= 128) oder Programm (= 0)
Band: erster Teil - Priifsumme

Band: zweiter Durchlauf - Priifsumme
Interne Uhr (Stunde, Minute, Sekunde)
Bitzdhler fiir serielle Ausgabe

Zahler fiir Band

Startsynchronisation bei Kassetten
Zeiger im Bandpuffer

Flags fiir Schreiben/Lesen bei Band

Zeiger auf Kassettenpuffer und fiir scrolling
Zeiger auf Programmende bei LOAD
Bandzeitkonstanten

Startadresse des Bandpuffers

Bitzdhler fiir Band

Band oder RS232: nichstes zu sendendes Bit
Ubertragungsspeicher fiir RS232
Lange des Filenamens

Logische Filenummer
Sekundéradresse
Gerédtenummer

Zeiger auf Filenamen
Ein-/Ausgabespeicher (fiir seriell)
Blockzihler fiir Band

Puffer filr serielle Ausgabe
|Bandmotor Flag

Startadresse fiir Ein-/Ausgabe
Endadresse fiir Ein-/Ausgabe
gedriickte Taste (momentaner Wert im Tastaturmatrix-
code)

Anzahl der gedriickten Tasten (im Tastaturpuffer)
Bildschirm: negative Anzeige

Zeiger auf Zeilenende bei Eingabe

Cursorzeile

Cursorspalte

Welche Taste? (64 = keine)

Cursorblinken

Cursor Blinkzdhler

Zeichen unter dem Cursor

Flag fiir Cursorblinken (0 = An/]1 = Aus)

Eingabe von Bildschirm/oder Tastatur

Start der aktuellen Bildschirmzeile

Position des Cursors in der aktuellen Bildschirmzeile
Flag fiir Cursor (0 = Direkt, sonst programmiert)
Lange der Bildschirmzeile (21 od. 42 od. 63 od. 84)
Cursorzeile

Zeiger fiir diverse Zwecke

Anzahl der Inserts

High Bytes der Bildschirmzeilenanfinge

Zeiger im Farbspeicher

Zeiger in der Tastaturdekodiertabelle

Zeiger auf RS232 Eingabepuffer

Zeiger auf RS232 Ausgabepuffer

Freie Zeropageadressen

Zwischenspeicher fiir FlieBkomma nach ASCII

Tabelle 1. Die AdreB-

ge beim VC 20
(Fortsetzung)

belegung der Zeropa-

Adresse 63 — 66: Mit Hilfe dieser Zei-
ger 1aBt sich ein zeilennummernge-
steuertes RESTORE realisieren. Die
ersten zweil Bytes enthalten die mo-
mentane Zeilennummer flir die
DATA-Abfrage. Dies ist sehr prak-
tisch, denn damit kann man jeder-
zeit feststellen, in welcher DATA-
Zeile man sich befindet. Das zweite
Doppelbyte bildet die Adresse fiir
die nachste DATA-Zeile. Man hat al-
so zwischen Zeilennummer und der
absoluten Adresse einer DATA-Zeile
zu unterscheiden.

Das nun folgende kurze Maschi-
nenprogramm (Listing 4 und 5) er-
moglicht ein Zeilennummern-RE-
STORE. Man kann damit zwar nicht
gezielt auf ein Element in einer
DATA-Zeile zugreifen, aber zumin-
dest auf eine bestimmte Zeile,

Was auch im Zusammenhang mit
dem Maschinensprachkurs von In-
teresse sein kann, ist der Aufbau
dieser kurzen Routine. Denn durch
geschicktes Nutzen von Unterpro-
grammen aus dem ROM kann man
namlich viel Speicherplatz sparen.
Aus diesem Grunde werde ich in ei-
ner spateren Folge Interpreter- und
Betriebssystemunterroutinen ndher
beleuchten.

Das vorliegende Maschinenpro-
gramm benoétigt genau 43 Byte und
liegt am Ende des verfiigbaren Ba-
sic-Speichers. Die Start- und End-
adresse wird vom Lader angege-
ben. Aufgerufen wird der Zeilenre-
store mit: SYS »Startadresse«, »Zei-
lennumere.

Die DATA-Zeiger werden dann auf
die angegebene Zeile zuriickge-
stellt, was sowohl im Direktmodus,
als auch vom Programm aus erfol-
gen kann.

Zustandsbeschreibung:
Das Statusfiag

Adresse 144: Dieses Statusflag ist auch
von Basic aus iiber die STATUS be-
ziehungsweise ST-Anweisung ab-
fragbar. Es liefert das Computersta-
tus-Byte, dessen Inhalt aufgrund der
letzten Input-Output-Operation ge-
setzt wurde. Bezogen auf den Kas-
settenport liefert es nach Bild 2 be-
stimmte Meldungen. Die Informatio-
nen iiber die geladenen Program-
me werden bindr wiedergegeben.
Die Null signalisiert ein ordnungs-
gemal geladenes Programm. 32
hingegen bedeutet, daB ein Priif-
summenfehler vorliegt. Es ist aber
auch moglich, daB der Computer
mehrere Meldungen in dieses Byte
packt, beispielsweise 52 = 32 + 16
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VC 20

Kurs

+ 4 : Hier wurde ein kurzer Block
geladen, jedoch ist die Priifsumme
falsch und ein fataler Ladefehler
liegt vor.

Andieser Stelle ist es angebracht,
sich ndher mit dem Aufzeichnungs-
verfahren zu beschaftigen (Bild 3).

S0 kommen Programme
auf's Band

Jeder Abspeichervorgang be-
ginnt mit dem Header. Dieser Kopf
besteht aus dem Vorspann (das ist
ein etwa acht Sekunden langer
Pfeifton) und dem eigentlichen Pro-
grammkopf. Dieser enthalt vier
wichtige Informationen, néamlich
liber Programmtyp, Startadresse,
Endadresse und Programmname.
Diese Daten sind ‘ebenfalls im Band-
puffer zu finden und kénnen von dort
abgerufen werden.

Das erste Byte (Adresse 828) gibt
Auskunft iiber den Headertyp. Eine
1 zeigt an, daB es sich um ein Pro-
gramm handelt, das verschoben ge-
laden werden kann, also auch an ei-
ne andere Stelle, als die, von der aus
es abgespeichert wurde. Das Ge-
genstiick dazu ist die absolute Lade-
methode (Headertyp 3), die bereits
in der ersten Folge meiner Abhand-
lung vorgestellt wurde. Gemeint ist
LOAD"."1,1 Die Sekundiradresse 1
signalisiert dem Computer, daB er
das Proramm (unabhangig von den
Zeigern 43, 44) wieder in den glei-
chen AdreBbereich laden soll. Um
Verwechslungen vorzubeugen, ist
es wichtig, Headertyp und Sekun-
daradresse zu unterscheiden. Fiir

den Headertyp gibt es drei Még-
lichkeiten:

I: Laden mit Verschiebelader (die
Anfangsadresse wird durch den
Zeiger 43 und 44 bestimmt).

2: Ein File — also Daten aus Variab-
len — wurde abgespeichert. Die Un-
terscheidung ist wichtig, denn Da-
ten kénnen nicht mit LOAD geladen
werden.

3: Ein Programm ist absolut zu laden.

Die nachsten vier Bytes geben die

Anfangs- und Endadresse des gela-
denen Files an. Mit der Endadresse
hat es eine besondere Bewandtnis.
Sie wird namlich nach korrektem
Laden der Zeropage (Adresse 45,
46) iibergeben. Bei Load Error ge-
schieht dies nicht; PRINT FRE(0)
zeigt dann die volle Bytezahl an, ob-
wohl sich ein Programm im Speicher
befindet. Man darf das Programm —
das vielleicht nur einen geringfiigi-
gen Fehler hat —, dann nicht starten,
weil die Variablen dieses iiber-
schreiben wiirden. Abhilfe schafft in
diesem Fall
POKE 45 PEEK(831):POKE 46 PEEK
(832):CLR.
Die Werte werden damit von »Hand«
iibertragen und ein normaler Pro-
grammablauf ist in den meisten Fal-
len wieder moglich.

Jetzt aber wieder zuriick zu Bild 3;
Nachdem der Vorspann und der
Programmkopf vor einem Trennzei-
chen (dies ist ein ganz kurzer Pieps)
auf Band geschrieben worden ist,
wird der Header gleich noch einmal
abgespeichert.

Dies ist eine Eigenheit des
Commodore-Systems, das der Da-
tensicherheit dient. Denn nachdem

der Programmkopf 1 geladen hat,
vergleicht er in einem zweiten
Durchgang das bisher geladene
(welches sich ja schon im Speicher
befindet) mit Programmkopf 2. Eine
Abweichung veranlaft den Compu-
ter eine Fehlermeldung auszuge-
ben, in ganz schweren Fallen wird
der Ladevorgang gleich ganz unter-
brochen. Diese Verfahrensweise
gilt nicht nur fiir den Programmkopf,
sondern auch fiir Programme und
Daten — sie alle werden doppelt ab-
gespeichert,

Nachdem also der Programmkopf
erkannt worden ist, zeigt der Com-
puter den Filenamen an, und das ei-
gentliche Programm (oder die Da-
ten) wird geladen. Ihnen ist wieder-
um ein kurzer Vorspann vorange-
stellt. Der Endblock besteht aus
Endmarkierung und einem Nach-
spann. Er zeigt dem VC 20 das Ende
des geladenen Programms an, wo-
mit der Ladevorgang beendet ist.

Nach diesem Exkurs zum Kasset-
tenaufzeichnungsformat nun wieder
Zur Zeropage.

Die STOP-Taste
mit Sonderfunktion

Adresse 145: Mit Hilfe dieser Spei-

cherstelle kann man den Zustand

der STOP- und der linken SHIFT-

Taste abfragen:

Wert =

253: Linke SHIFT'Taste gedriickt

254: STOPTaste gedriickt

255: Keine der beiden gedriickt
Wenn man das Low-Byte des

STOPVektors (Adresse 808) auf 114

7. 6. 5.

128 O

EOT
(= End of tape)

Y

fehler

Priifsummen-

Bild 2. Darstellung des Statusbytes, das verschiedene Fehlermeldungen enthalten kann. Die Bits 0, 1
und 6 werden bei Bandbetrieb nicht genutzt. Daher sind sie auf Null.

4. 3. 2.

kurzer
Fataler Block
e geladen
fehler

\

langer
Block
geladen

1. 0. BIT

OO

Programm
korrekt
geladen
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— statt urspriinglich 112 — setzt, soist
man in der Lage, diese Taste von Ba-
sic aus abzufragen, ohne das laufen-
de Programm anzuhalten. Ihr kann
dann in der Routine eine besondere
Funktion zugewiesen werden, bei-
spielsweise Anhalten des Pro-
grammablaufs fiir eine bestimmte
Zeit,

Programmiert oder direkt?
Das ist hier die Frage

Adresse 157: Dieses Flag kann nur
zwel Zustdnde annehmen: Entwe-
der 0 oder 128. Ist der Inhalt der
Speicherstelle Null, dann arbeitet
der Computer gerade ein Pro-
gramm ab; bei 128 befindet er sich
im Direktmodus.

Diese Zeropageadresse kann
dann von Bedeutung sein, wenn
man eigene Basic-Kommandos defi-
nieren will (vergleiche Teil 1).

Zum Beenden einer solchen Routi-
ne gibt es zwei Moglichkeiten: Ent-
weder kam der Programmbefehl
aus dem Direktmodus. In diesem
Fall springt man in die Interpreter-
schleife JMP $C474) zuriick, damit
der Computer READY meldet. Kam
das Kommando aber aus einem
Basic-Programm, so muf man mit
JMP $0079 in die CHRGOT-Routine
zuriickspringen, damit kein Bereit-
schaftszeichen ausgegeben wird.
Mit Hilfe dieses Flags trifft man hier
die Unterscheidung.

Nun wenden wir uns einem ande-
ren Kapitel zu, der Cursorverwal-
tung. Uber die Zeropage kann je-
derzeit die Cursorposition festge-
stellt werden. Die Speicherstelle 211
zeigt die Spalte, 214 die Zeile, in der
sich der Blinker derzeit befindet.
Korrekte Werte liefern die zwei
Adressen aber nur innerhalb eines
Programms.

Interessanter ist die umgekehrte
Verfahrensweise, namlich das Set-
zen des Cursors an eine beliebige
Bildschirmposition. Dazu miissen al-
lerdings vier Adressen gedndert
werden. Cliicklicherweise nimmt
uns eine Unterroutine aus dem Be-
triebssystem diese Arbeit ab.

GewuBt wo — der Cursor

In Maschinensprache wird das
X-Register mit dem Zeilenwert, das
Y-Register mit dem Spaltenwert ge-
laden. Danach ruft man mit JSR
$ES0C das Unterprogramm auf.

Von Basic aus werden die zwei
CPU-Register iiber die Adressen
781 und 782 geladen (warum das so
ist, sehen wir in der nachsten Folge):
POKE 1781»Zeilec POKE 782,»Spal-
te«. SYS 58636.

Diese Verfahrensweise ist, wie
man sieht, wesentlich komfortabler
als das Hantieren mit den Steuerzei-
chen.

Eine andere Zeropageadresse
kann uns zu einer weiteren Erleich-

terung verhelfen. Jeder kennt das
Problem, den Cursor innerhalb von
Anfiihrungszeichen (»Géansefiil-
chen«) zu bewegen. Es werden nur
Steuerzeichen ausgedruckt, eine
Bewegung des Zeigers findet nicht
statt.

Dieses Manko 148t sich durch eine
kurze Maschinenroutine beheben:
LDA #$00 v '
lésche Hochkommaflag
STA $D4 :
speichere es ab
JMP $FEAD ‘
springe in die NMI-Routine

Ausgeldst wird diese Routine
durch Driicken der RESTORETaste.
Dazu muf vorher der NMIVektor
(eine nahere Beschreibung néch-
stes Mal) auf den Beginn unserer
Routine gestellt werden. Da die sehr
kurz ist, legen wir sie im Kassetten-
puffer ab. Dort ist sie solange sicher
verwahrt, bis man etwas laden oder
abspeichern will. Hier zunachst der
Einzeiler, der die Routine in den
Bandpuffer generiert:
10FOR T=828 TO 8 34: READD: PO-
KE T.D:

NEXT: DATA 169, 0, 133, 212, 76, 173,
254: POKE 792, 60: POKE 793, 3

Arbeitet man im Hochkommamo-
dus, so kann man durch Driicken
der RESTORETaste diesen Be-
triebszustand abschalten, der Cur-
sor kann dann wieder ganz normal
bewegt werden.

Abschliefend moéchte ich noch
sagen, welche Zeropageadressen

Homa-—ONDE O~

Endadresse des
Programms

Startadresse des
Programms

Der Programmknopf
im einzelnen mit den
jeweiligen Adressen.

Bild 3. Darstellung eines auf Band abgespeicherten Programms
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ohne Komplikationen von eigenen
Maschinenroutinen genutzt werden
kénnen, was im hohen MaRe vom
Verwendungszweck abhéngt,

Nicht verandert werden diirfen
solche Speicherstellen, die vom Be-
triebssystem gebraucht werden, al-
so die Adressen 192 bis 244 und 160
bis 162. Hat das Maschinenpro-
gramm keine Verbindung zu Basic,
so kénnen alle Speicherstellen zwi-
schen 0 und 138 iiberschrieben wer-
den, weil sich hier nur Basic-
Parameter befinden. Eng wird der
Platz fiir die sogenannten Utilities —
also fiir Basic-Ergadnzungen oder
Hilfsprogramme. Will man Daten
nur zwischenspeichern, kann man
sie in den Bereich zwischen Adres-
se 147 bis 1589 packen. Dort sind sie
bis zum n&chsten Lade- oder Ab-
speichervorgang sicher.

Dauerhaft kénnen Daten nur am
Anfang und am Ende der Zeropage
abgelegt werden. Dazu gehdren
Adresse 0 bis 2 und 245 bis 254,

Genau diese werden aber auch
von kauflichen Basic-Erweiterungen
gebraucht, wodurch es zu Komplika-
tionen kommen kann. Also Vorsicht,
erst durch vorheriges Probieren te-
sten, ob man sie benutzen darf!

Damit méchte ich fiir heute schlie-
Ben. In der nachsten Folge werden
schwerpunktmaBig der Tastaturpuf-
fer, die BasicVektoren und die Ker-

Listing 4. »Zeilen-RESTORE« (Basic-Lader)

10 REM 35393 30356 36 36 3636 3 309696 36 36 3 36 3 96 3606 96 96 96 3636 36 96
AN
20 REM #*#%%%

Y-
3@ REM *%*%*% ZEILENNUMMERNGESTEUERTES RES
TORE #*%%%
40 REM #*¥%%x

R
S@ REM *¥%¥%% 1984 BY CHRISTOPH SAUER
W R
6@ REM ##%*% HUBERTUSSTR.14 / 800@ MUEN.
19 *%%x

78 REM *#%%

W ®
B0 REM 3635553535503 0 35 39 503696 3696 36363636 6 3696 9696 9696 3 %
(ST
7@ FORT=@TO47:READD:S=S+D:NEXT: IFS5<>5219
THENPRINT"FEHLER" : END
10@ POKESS,0@:POKESS,PEEK (56)—1:CLR: A=PEE
K(56)
11@ RESTORE: FORT=A*254TDA*256+47
12@ READD
13@ POKET,D
14@ NEXT
150 PRINT"LIFERTIG.
YS"A*256
168 DATAB32,121,000,201,044
17@ DATAZ40,003,074,008,207
180 DATAB32,115,000,032,138
190 DATAZ@5,032,247,215,165
200 DATARZ2@,133,063,165,021
Z1@ DATA133,064,032,019,198
228 DATAB32,248,200,165,095
230 DATA164,0946,056,233,001
24@ DATABZ2,036,200,076,116
2580 DATA196,116,196

START MIT":PRINT"®S

nalvektoren behandelt. READY.
(Christoph Sauer/ev)
Listing 3 finden Sie auf Seite 164
Listing 5. »Zeilen-RESTORE« (Assembler-Darstellung)
1098 JSR $@87S ! CHRGOT, LFD. BASICZEICHEN
1083 CMP #%$2C } KOMMA 7
1D8S BEQ #1D8A ? JA, DANN VERZUWEIGEN
1087 JMP $CF@®8 ; SONST 'SYNTAX ERROR'
108A JSR #0B73 ; CHRGET, NAECHSTES ZEICHEN
1DBD JSR #$CD8A ; AUSORUCK HOLEN
1D1® JSR $D7F7 : IN 2-BYTE FORMAT WANDELN
iD13 LDA %14 ; UEBERTRAGUNG DER ZEILENNR. <LB)
1D15 STA %3F
1017 LDA %15 5 HB UEBERTRAGEN
1019 STA %40
1D1IB JSR #$C613 ; ADRESSE DER DATAZEILE BERECHNEN
1ID1IE JSR #$C8F8 ; NAECHSTE DATAZEILE SUCHEN
ib21 LDA #%5F
1iD23 LDY #68
1iD25 SEC
1D26 SBC #$81
1D28 JSR #$C824 ; RESTORE DURCHFUEHREN
1D2B JMP #C474 ! RUECKSPRUNG INS BASIC
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Listing 3. »Basic-Switch« (Assembler-Darstellung)

BASICSWITCH

*EERFRFEEEREREE2Y CHRGET ERGAENZUNG

1COB [NC 7R : CHRGET FORTFUEHREM

1COZ2 BME $1CO6

1CO4 INC 7B

1CAE JSR #0079

1COS CMP WSFF : TOKEM = « 7

ICOB BEQ $IC1@ ; JA, DANN VERZWE IGEN

1COD JMP $0879 ! SOMST ZURUECK IMS BASIC

IC1® JSR $8073 ; CHRGET. NAECHSTES ZEICHEM

1C13 CMP H$4S @ 'E’' FUER ERGAENZUNG

1C1S BME $1C1A ; MEIMS DAMM WEITER IC79 JSR $CAD? ; LEERZEILE AUSGEBEN

1IC17 JMP $1CAS : SONST IN ERGAEMZUNGSROUTIME SPRIMGEN 1IC7C LDA $7A : AKKU  AUF L-BYTE DES STRIMGS

IC1A CMP H#$S3 7 'S' FUER SWITCH 7 LCTE LODY $7B : ¥ REG. AUF H-BYTE DES STRINGS

1CIC BEQ@ #1C21 : JA, DANN VERZLE IEN 1CE® JSR $CEIE : STRIMG (=REM ZEILE) AUSDRUCKEM

ICIE JMP $CFB8 ; SONST 'SYNTAX ERROR' 1C83 BEQ $1C7E : ZURUECK INS BASIC

FEkEERRRRRRRR R Rk E 45 FUER SWITCH ARk ERRRERRRR k244 REGISTER ABSPE ICHERM

1C21 JSR $D7SB ; BYTEWERT <8-255HOLEN 1CBS LD¥ 3FA * ALTE PROGRAMMMR. * 8

1C24 LDA $65 1C87 DEX

IC26 BEG #IC2C ; WEMN WERT=8, DAMM FEHLER 1ces THA

1C28 CPH $FE 1c83 ASL

IC2A BCC $1C2F § 7 WENM WERT<ANZAHL DER PROGRAMME , DAMMN WEITER 1CBA ASL

1C2C JMP D248 ; SONST FEHLERMELOUNG 1C8B ASL

ICEF STH $FC i PROGRAMMMNUMMER ABSPE ICHERMN lceC TAY

1C31 JSR #1C8S5 : ADRESSEM 43-56 IMN ZWISCHENSPE ICHER UBERNEHMEN IC80 LDX #$0® ; ZEIGER 43-46 IN ZWISCHEMSPE ICHER UEBERNEHMEN

1C34 LDH #FC i EINGABEWERT * 8 ICBF LDA $2B.X

IC36 DEX 1C31 STA $10208,Y

1C3T THA 1C94 INY

1C38 ASL 1CS5 IMH

1C39 ASL 1C96 CPX #3804

1C3A ASL 1C98 BME $1CSF

1C3B TAY ICSA LD #$88  ; ZEIGER S5-56 IM ZWISCHENSPE ICHER

IC3C LDX #3009 ; ZWISCHEMSPE ICHER IM REGISTER 43-46 SCHRE IBEN 1CSC LDA $37,%

1C3E LDA $1088.,7 ICSE STA $1020,7

IC4l STA $2B,X% 1CAT INY

1C43 INY 1CAZ  THK

1Ca4 1HH LCAZ CPH WSB2

1C4S CPH #3084 ICAS BNE $ICSC

1C47 BME $1C3E LCAT RTS ; ZURUECK

1C48 LDX #3900  ; ZWISCHENSPE ICHER IN REGISTER 55-56 SCHRE IBEN srxkeastaetnnssx 4E FUER ERGAEMZUNG

1C4B LDA $1020,Y ICA8 JSR $1C85 ; ZEIGER (43-56) IN ZWISCHENSFE ICHER

IC4E STA $37.% ICAB JSR #8073 ¢ CHRGET, MEUES ZEICHEN HOLEM

1cse 1Ny ICAE JSR 3CD8A : NUMERISCHEM AUSDRUCK HOLEM

1CS1 TN ICB1 JSR #$D1B8 ; FLIESKOMMA IM 2-BYTE FORMAT WANDELM

1CS2 CPX W$02 ICB4 LDA $FD ! HOECHSTE ADRESSE DES 1. PROGRAMMS =

1CS4 BMNE $1C4B ICBE STA $2B ? MIEDRIGSTE ADRESSE DES 2. PROGRAMMS

1CSE LDA $FC # LFD. PROGRAMMNR . 1CBS LDA S$FE

1CS8 STA $FA i GLEICH ALTER PROGRAMMNR. iCBA STA $2C

1ICSA JSR $CEE0 ! BASIC BEFEHL CLR ICBC LDA $65 : EIMGEGEBEMER WERT

KEEEERRREREREEEE REM- ZEILA AUSORUCKEMN ICBE CLC

1CSD JSR CEBE ; CHRGET ZEIGER (7A.7B) AUF BASICSTART 1CC1 STA $FD } UND ABSPE ICHERN (L-BYTE)

ICE® JSR $8873 ; CHRGET, MNEUES KOMANDO HOLEM ICC3 LDA $64

1CE3 BEG #I1CEE : BEIM ZEILEMEMNDE VERZWE IGEM 1CCS ADC SFE } ADDITION DER H-BYTES

ICES CMP W$BF : 'REM' CODE 7 1ICCT STA S$FE : UND ABSPE ICHERN

ICE7 BEQ #1C73S ! JA. DAMNM AUSDRUCKEM 1CCa LDA #FB i AMZAHL DER VERWALTETEMN PROGRAMME HOLER

1C6S BME #IC6@ ; SONST ZURUECK 1CCB STA $FC ; UND DER LFO. PROGRAMMNR. GLEICHSETZEM

\CEE LOY #381 ICCO IMNC $FB ? 7 ANZAHL DER PROGRAMME UM 1| ERHOEHEM

1CED LDA (F7AY,Y: ZEILEMENDE AUCH PROGRAMMENDE 7 1CCF LDA $2B : BASICANFANG UM 1 ZURUECK

ICEF BME $1CE@ ! NEIN, DANN ZURUECK 1CD1 BNE $1CDS

1C71 INY 1CO= DEC #2C

1C72 CPY H¥B2 ICDS DEC $2B

1C74 BME $1CED 1CD7 JSR $E3FS  : @ AM DEN BASICANFANG UND BA. UM EINS ERHOEHEM

IC7E JMP $C474 ¢ PROGRAMMEMNDE , DAMM IN BASIC DIREKTMODUS 1COA LDA SFE 7 UEBERFPRUEFUNG, OB DIE MEUE BASICEMNDADRESSE
1COC CMP #0284 ; UEBERHAUPT NOCH IM SPEICHERBEREICH LIEGT

ICOF BCC ¥ICF1
ICEl BMNE $ICEAR
ICEZ LDA SFD
ICES CMF #0283
ICES BCC #ICF1
ICEA LDA #$0C
ICEC LDY #%CD
1CEE JMP SCBIE
ICF1 LDA *FD
ICF3 SThA 37
1CFS LOA $FE
ICF7 STA ¥32B
ICFS JER $C644 ; BASIC ROUTIEMNE MNEW

ICFC LDA $FC ¢} LFD. PROGRAMMMNR. =

ICFE 5Th $FR ; ALTE FPROGRAMMNR

1088 JMFP #1C31 ; EINSFRUNG IMN DIE SWITCH ROUTINE
wxrperreirikrkres INITIAL IS IERUNG

1083 LD #F00
1085 STH #FA
1087 STH $74
1088 IMNX
10BA STH SFB
108C STH $FC
10BE LDA $2B
1018 STA $FD
1012 LDA $2C
1014 SThA $FE
1016 LDA H*4C
iDi8 STA $73
1D1A LDA #SIC
IDIC STA $73
IDIE RTS

w

LIEGT ADRESSE 1M SPEICHERBEREICH, DANM WEITER
SOMST FEHLERMELDUNG (L-BYTE DER FM LADEN?
H=-BYTE LADEN

STRIMNG 'REDO FROM START' AUSDRUCKEN
BERECHMNETES BAS ICENDE

DEM ECHTEM GLE ICHSETZEM

B

ALTE PROGRAMMMR. IMITIALISIEREMN
CHRGET AENDERMN

-

ANZAHL DER PROGRAMME UMD
LFD. PROGRAMMMR. AUF1L

HIMEM ZEIGER INITIALISIEREMN

CHRGET AENDERM

-

Listing 3. »Basic-Switch« (Assembler-Darstellung, SchiuB)
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