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Junior-Computer 4. ..

...ein Buch, das ganz im Zeichen der Software steht. Wie lassen sich
(eigene) Programme schnell, nein, superschnell in den Junior-Computer
eingeben? Wie arbeiten die neuen Systemprogramme? Die Antworten auf
diese und andere Fragen finden Sie in diesem Buch!

Zuerst stellt Kapitel 13 ein brandneues Systemprogramm vor. Es tragt den
Namen "“PME” und vereinigt die Vorziige des Standard-Editors mit den
Eigenschaften und Mdglichkeiten von PM. Das Eingeben und assemblieren
von langen Anwenderprogrammen wird damit fast zum Kinderspiel.

Es foigen dann drei Kapitel, die in allen Einzelheiten, Byte fiir Byte, die
Systemprogramme PM (Kapite! 14), PME (Kapitel 15) und TM einschlie®3-
lich der beiden Kassetten-""Super-Subroutinen’ (Kapitel 16) erklaren.

Eine Entscheidung, die wir zugunsten einer ausfiihrlicheren Beschreibung
der Systemprogramme getroffen haben, findet sicherlich auch lhre Zu-
stimmung: Es fehlt das in Buch 3 angekindigte Kapitel iber den VIA.
Wenn Sie sich eingehender mit dem 6522-VIA beschaftigen wollen, steht
geniigend gute Literatur™ hieriiber zur Verfiigung.

Die kommentierten Programm-Listings der beschriebenen Systempro-
gramme sind im Anhang, hinten im Buch, zusammengefalit.

A. Nachtmann
G.H. Nachbar

*Literatur zum VIA 6522:

R6522 Datenblatt {Rockwell}
SY6522/SY6522A Datenblatt (Synertek)
Section 6, R6500 Hardware Manual {Rockwell)
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13

Superschnell
editieren und assemblieren

Der PM-Editor

Das Entwickeln eines Programms ist eine wesentlich interessan-
tere Beschiftigung als das nachfolgende Eingeben des Pro-
gramms in den Computer. Deshalb sollte letzteres maoglichst
schnell und einfach vor sich gehen, damit fiir ersteres mehr Zeit
bleibt. Mit dem in Buch 2 beschriebenen Editor und Assembler
lassen sich Programme schon recht bequem und sicher in den
Arbeitsspeicher des Computers laden. Diese “Handarbeit” ist
nur ein einziges Mal notwendig, denn durch Aufzeichnen auf
eine Tonbandkassette wird die eingetippte Software computer-
gerecht dauergespeichert. Wie sich die Prozedur der Eingabe
weiter vereinfachen und beschieunigen 1aRt, das zeigt dieses
Kapitel.

in Buch 3 kam zum Standard-Monitor das Systemprogramm PM
hinzu. Hier folgt nun ein &dhnlicher Schritt: Wir gehen vom
Standard-Editor zum PM-Editor iiber. Aus seinem Namen
{(abgekiirzt PME) geht bereits hervor, dafd dieser Editor auf dem
Systemprogramm PM aufbaut. Die groRe ASCII-Tastatur 16st
auch beim Editieren und Assemblieren die kleine hexadezimale
Tastatur ab; an die Stelle des Siebensegmentdisplays treten der
Bildschirm und der Drucker. Auch PME arbeitet noch mit hexa-
dezimalen Labein. Insbesondere im Anfangsstadium der Pro-
grammentwicklung fiihrt das schneller zum Ziel als das Arbeiten
mit einem "‘groBen’’ Editor und Assembler.

Was die Bedienung betrifft, so kommen verschiedene neue
Tastenfunktionen hinzu; sie dienen hauptsachlich der schnellen
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und bequemen Eingabe. Der Bildschirm gibt nicht nur eine
einzige Instruktion, sondern eine ganze Liste von Instruktionen
gleichzeitig wieder. Und nicht zuletzt sei vermerkt, dal sich die
Anzahl der notwendigen Tastenbetéitigungen im Vergleich zum
Standard-Editor um ca. 30% verringert.

In diesem Kapitel wollen wir PME griindlich kennenlernen.
Dabei werden wir auch verschiedene Programme besprechen, die
von PM-Subroutinen Gebrauch machen. Mit ihnen wird die
Reihe von Programmbeispielen aus Kapitel 12 (Buch 3) fort-
gesetzt.

Das Durcharbeiten dieses Kapitels und das Erlernen des Umgangs
mit PME erfordert einen verhdltnisméaRig hohen Zeitaufwand.
Diese Investition ist jedoch, wie die Zeit schnell lehren wird, mit
Sicherheit lohnend.

Der Junior wichst weiter

Das auflere Wachstum ist zwar abgeschlossen; die Hardware wurde bereits
in Buch 3 vollendet.

Das innere Wachstum schreitet dagegen fort: die Software wird weiter
ausgebaut.

Sowohl im TM- als auch im PM-EPROM sind noch freie Speicherkapazita-
ten von ungefadhr dreiviertel Kbyte vorhanden. Diese freien EPROM-
Kapazitaten konnen natirlich nicht ungenutzt bleiben. Was das PM-
EPROM betrifft, so sind die noch verfiigbaren Speicherzellen nun fir das
Systemprogramm PME reserviert. PME ist ein Editor, der auf dem bereits
vertrauten Systemprogramm PM basiert. Das bedeutet: hdéherer Bedie-
nungskomfort durch die ASCIi-Tastatur und bessere Ubersicht dank des
Bildschirms.

Zuerst wollen wir etwas naher erlautern, weshalb PME entwickeit wurde.
DaR hierfiir in einem der beiden EPROMs noch Platz vorhanden war, ist
natirlich allein kein stichhaltiger Grund. Eine Reihe anderer System-
programme sind denkbar, die nicht weniger nitzlich erscheinen. Die freie
Speicherkapazitat im TM-EPROM wird deshalb wahrscheinlich ebenfalls
nicht lange brachliegen.

Weshalb PME?

Wir verfiigen bis jetzt nur iiber den Standard-Editor, beschrieben in den
Kapiteln 5 und 8 aus Buch 2. Der Standard-Editor erwies sich beim Erstel-
len von Programmen als Gberaus wichtige Hilfe, denn er ermaoglicht das
Arbeiten mit hexadezimalen Labeln. Die Alternative hierzu sind Label in
Form von Worten, die aus maximal sechs Zeichen bestehen. Solche Label
begegnen uns in den Listings am Schiu von Buch 2 und am Ende dieses
Buchs. Erstellt wurden diese Listings mit einem “‘groBen’’ Assembler/
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Editor, einem Systemprogramm, das wesentlich umfangreicher als der
noch freie Bereich von dreiviertel Kbyte im PM-EPROM ist. Wollte man
den Junior damit ausriisten, dann wiére ein weiteres EPROM notwendig. Es
gibt aber noch andere Griinde, die einen “groBen” Editor fiir den Junior
weniger zweckmalig erscheinen lassen:
Grundlage fiir die Bearbeitung eines Anwenderprogramms ist eine moglichst
vollstandige, schriftliche Dokumentation. Alle {echten!) Label miissen
bekannt sein; ferner missen alle verwendeten Speicherplatze im Voraus
mit einem Namen (wie z.B. POINTL oder BYTES) bezeichnet werden.
Man nennt dies auch ""Deklarieren’’. Das gleiche gilt fir Subroutinen, deren
Adresse festliegt, fiir 1/0-Einheiten und so weiter.
Nehmen wir an, daR wir um vier Uhr mit dem Schreiben eines Programms
beginnen und um fiinf Uhr wissen mochten, ob dieses Programm l3uft.
Ferner wollen wir unterstellen, dal} anschlieBend noch der eine oder
andere Programmierfehler beseitigt werden muB. Wir werden dann mit
hoher Wahrscheinlichkeit folgendes feststellen: Zum einen muR beim
Arbeiten mit einem ‘‘groRen’’ Editor/Assembler viel Vorarbeit geleistet
werden, zum anderen besteht die Gefahr, daR sich ein Teil dieser Vorarbeit
als nutzlos erweist.
Leistet dagegen ein mit hexadezimalen Labeln arbeitender Editor bei der
Eingabe Hilfestellung, zum Beispiel der Standard-Editor des Juniors
oder PME, dann ist das Programm um halbfiinf im Computer. Bis halb-
sechs sind wir vermutlich damit beschéaftigt, das Programm weiter zu
verbessern und zu vervollstandigen.
SchluBfolgerung: Wir arbeiten mit hexadezimalen Labeln. Besonders
wahrend der Entstehungsphase eines Anwenderprogramms bietet das
erhebliche Vorteile. AuBerdem ist kein neuer Assembler notwendig; der
vorhandene Assembler aus Kapitel 9 in Buch 2 bleibt voll einsatzfahig. Mit
der Verwendung hexadezimaler Label ist auf der anderen Seite ein kleiner
Nachteil verbunden, der aber kaum ins Gewicht féllt: Es diirfen keine
Label gewdhlt werden, die identisch mit dem rechten Byte (ADL) von
absoluten Adressen sind. Das sind Adressen, die bereits vor dem Editieren
und Assemblieren festliegen. Ferner ist die Anzah! der Label nicht unend-
lich gro: etwas mehr als achtzig stehen zur Auswah!. Doch das reicht im
allgemeinen auch fiir extrem lange Programme aus.
So viel zum wichtigsten Vorteil des alten und auch des neuen Editors. Die
relativ eng begrenzten Maoglichkeiten des Standard-Editors sind gleichzeitig
die Existenzberechtigung fir PME. Fihren wir uns die Grenzen des
Standard-Editors noch einmal vor Augen:
® Zuerst seien die relativ wenigen Tastenfunktionen sowie das Sieben-
segmentdisplay genannt, das nur eine einzige Instruktion gleichzeitig
wiedergeben kann. Fir den Standard-Junior-Computer reicht dies aus,
doch nach den in Buch 3 beschriebenen Erweiterungen der Hardware
(ASCil-Tastatur und Bildschirm) erscheint auch ein anderer Editor-
Standard wiinschenswert.
® Dann die Fehlermeldungen. Der Standard-Editor kennt ausschlieBlich
die Fehlermeldung “"EEEEEE"’; sie ist nur auf dem Display sichtbar,
solange die zur Fehlermeldung Anlal? gebende Taste gedriickt bleibt. Es
kann deshalb vorkommen, daB man das “EEEEEE’ versehentlich
ubersieht. Die Fehlermeldung des Standard-Editors gibt keinerlei Auf-
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schiuB iber die Art des aufgetretenen Fehlers.

® Keine Fehlermeldung in folgendem Fall: Der Standard-Editor zeigt
keine Reaktion, wenn der mit BEGAD und ENDAD spezifizierte
Speicherbereich nach der Eingabe von zu vielen Labeln und Instruktio-
nen iberlduft. Ein Beispiel fur diesen Fall ist das Programm PLAY
{Buch 2, Seite 55 . . . 58). Der verfiigbare Bereich 0000 . . . BOEQ reicht
zwar fir die assemblierte Version von PLAY aus {sie enthélt keine Label
mehr}, nicht jedoch fiir die Fassung des Programms vor dem Assemblie-
ren. Der Speicherbereich ist um einige Platze zu kurz: die abschlieBende
77" landet auf Speicherplatz @BE3 (BEGADH!). Das l&8t sich hier
dadurch andern, daR man das Label 90 (PLAY) streicht. Dieses Label
wird namlich gar nicht angesprungen! Fir die Version, die noch die
Label enthélt, ist der Bereich dann groR genug, ...wenn nicht ein
anderer Umstand hinzukame: Das erste Label, das wahrend des Assem-
blierens gefunden wird, iiberschreitet die Zahl der verfiigbaren Speicher-
platze (siche Bild 1). Fazit: Wir setzen PLAY auf Speicherseite 02, dort
ist reichlich Platz vorhanden.
Ubrigens: Wir kénnen nun frei iiber einen zusammenhingenden RAM-
Bereich von 1,5 kByte (Adressen 0200 . . . @7FF) verfiigen. Die Gefahr
des Uberlaufens ist damit im Vergleich zur Standard-Ausfiihrung des
Juniors stark herabgesetzt.

® Viel Tipparbeit. Die mit Abstand am haufigsten vorkommende Tasten-
funktion ist INPUT. Meistens schlieft sich eine einzugebende Instruk-
tion oder ein Label unmittelbar an die vorangegangene Instruktion oder
Label an. Ist es da wirklich notwendig, vor jeder Instruktion und jedem
Label noch einmal die INPUT-Taste zu driicken? Nein, man kann das
Editor-Programm auch so gestalten, daR die INPUT-Tastenfunktion
beim Eingeben von numerischen Daten (0. .. F) automatisch wirksam
ist. Nur wenn eine andere Tastenfunktion, z.B. INSERT oder SEARCH
gewahlit wird, tritt INPUT auRer Kraft. Dieses Verfahren reduziert den
Umfang der Tipparbeit nicht unerheblich.

Willkommen PME!

Beim Standard-Editor erscheinen abwechselnd zwei informationen unter-
schiedlicher Art auf dem Display: Die Wiedergabe der Tastenbetatigung
wird jedesmal von der Reaktion des Junior-Computers uberschrieben. Auf
eine Gesamtiibersicht aller bisherigen Tastenbetdtigungen und Computer-
reaktionen muB hier zwangslaufig verzichtet werden. Auf den Bildschirm
des Terminals (siehe Buch 3) konnen dagegen mit Hilfe von PM bei weitem
mehr Zeichen pro Zeile und wesentlich mehr als nur eine einzige Zeile
gleichzeitig geschrieben werden. Ferner erzeugt der UART, ein Baustein
des Elekterminals, Hardware-Echos der Tastenbetatigungen auf dem
Bildschirm. Das Driicken einer Taste wird auf dem Bildschirm festgehalten,
ohne daR dazu Software notwendig ist.

Ergebnis dieser Uberlegungen: Auf dem Bildschirm oder auf Papier kdnnen
die auszudruckenden Informationen in zwei Spalten angeordnet werden.
Eine Spalte ist fur die Tastenaktionen des Operators bestimmt, die andere
gibt die Reaktionen des Junior-Computers iber sein Sprachrohr PME
wieder. Oder anders ausgedriickt: Eine Spalte spiegelt unsere Aktivitaten,

10



wahrend in der anderen die Antworten des Computers erscheinen.

Zwei Spalten also: Links die Computer-Reaktionen, rechts die menschli-
chen Aktionen. Eine Aktion des Operators wird auf der betreffenden Zeile
in der rechten Spalte sichtbar gemacht, wahrend fiir die Antwort des
Computers die linke Halfte der nachsten Zeile reserviert ist. Eine Ausnah-
me von diesem Schema machen nur die Label. Wie wir noch sehen werden,
werden sie Uber die volle Breite des Bildschirms geschrieben.

Nun noch einmal zu den Fehlermeldungen. Bereits bei PM haben wir
unterschiedliche  Rickmeldearten kennengelernt: "“JUNIOR” und
"WHAT?". Auch bei PME begegnen wir aligemeinen Riickmeldungen und
Fehlermeldungen. Die Fehlermeldungen sind jedoch naher spezifiziert, so
daB sich ein Fehler schneller aufspiiren und beseitigen l13Rt.

Auch die Adressen werden ausgedruckt. Da auf dem Bildschirm geniigend
Platz vorhanden ist, kann auch jede zu einem Opcode gehérende Adresse
im Bild erscheinen. Die aktuelle Adresse 1aBt zum Beispiel erkennen, wie
weit der Speicher schon gefiillt ist.

PME kann aber noch mehr. Zum Beispiel: schnellere und bequemere
Eingabe von BEGAD und ENDAD, vier Startadressen statt zwei, eine ganze
Reihe zusatzlicher Tastenfunktionen, weniger Zeitaufwand fir das Assem-
blieren, Liefern von Informationen (ber Labeladressen und anderes mehr.
Nach diesen einfihrenden Betrachtungen wollen wir uns nun den Details
des PM-Editors widmen.

PME - Betrachtung aus der Ndhe

A. Aligemeines

Das Systemprogramm PME ist im bisher freien Teil des PM-EPROMs
untergebracht. Dieses EPROM tragt die Bezeichnung IC5 und befindet sich
auf der Interfacekarte. Die Bestellnummer beim Elektor-Software-Service
(ESS) fir PM ohne PME lautete ESS 507, fiir PM zusammen mit PME und
noch einigen weiteren Bytes (siehe an anderer Stelle in diesem Buch) lautet
sie ESS507N. Seit Juni 1981 werden auch die unter der Bestellnummer
ESS507 an den Elektor-Software-Service eingeschickten EPROMs still-
schweigend zusatzlich mit PME programmiert. Junior-Computer-Freunde
der ersten Stunde, in deren PM-EPROM PME und die erwdhnten zusatz-
lichen Bytes fehlen, konnen ihr EPROM nachprogrammieren lassen.
Naheres ist der jeweils neuesten Ausgabe der Zeitschrift ‘‘Elektor” zu
entnehmen.

Das Programm PME fillt die Speicherplatze 14F8...17FD des PM-
EPROMs. PME macht von verschiedenen PM-Subroutinen Gebrauch. Das
bedeutet, dal PME iiber PM gestartet werden muB; dazu ist abhangig von
der jeweiligen Situation eine von vier Startadressen zu benutzen. Das
Starten von PME liber den Standard-Monitor ist zwar maoglich, es kann
jedoch Komplikationen mit sich bringen.

B. Kaltstart
Startadresse: $ 1500

Der Kaltstart von PME ist dann erforderlich, wenn ein Programm von
Grund auf neu editiert werden soll. Fiir Anwenderprogramme, die schon
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einmal editiert oder sogar assembliert wurden, sind andere Startadressen
zustandig. Davon wird spater die Rede sein.

Was ist zu tun, um PME kalt zu starten?

Zuerst wird PM gestartet:

RST 1 @ @ @ GO RUBOUT (=RES)

Damit befinden wir uns im Systemprogramm PM. Jetzt kann der Kaltstart
von PME folgen:

150@805SPR

{Zur Erinnerung: ""SP”’ bedeutet ""Zwischenraumtaste’’, nicht etwa Buch-
stabentaste 'S” und ""P"”!1).

PME ist nun gestartet. Es folgt die Riickmeldung:

BEGAD, ENDAD

Der nachste Schritt: Eingabe der Beginnadresse BEGAD und der Endadres-
se ENDAD des Speicherabschnitts, in den das Programm geladen werden
soll. Bei einem Kaltstart muB dies immer ein RAM-Bereich sein. Die
Bedienfolge ist die gleiche wie bei PM-Tastenfunktion M (Hexdump).
Zuerst geben wir BEGAD ein, dricken die Kommataste und lassen dann
ENDAD folgen. SchlieBlich wird noch Taste CR gedriickt. Auch bei PME
konnen die links stehenden Nullen weggelassen werden.

Ein Beispiel. Wir belegen den altvertrauten RAM-Abschnitt 0200 . . . @3FF:
BEGAD, ENDAD: 200,3FF CR

PM EDITOR

0200 77

Die Riickmeldung “PM EDITOR" bedeutet, dalR wir mit der Eingabe von
Instruktionen und Labeln beginnen kénnen. Die 77" bei BEGAD kennen
wir schon vom Standard-Editor: Dies ist das EOF-Zeichen, das wahrend
der Eingabe von Instruktionen oder Labeln zu hoheren Adressen hin
durchgeschoben wird. Es ist daher nicht verwunderlich, daR die erste
Instruktion oder das erste Label nach einem Kaltstart mit Hilfe der Insert-
Taste | eingegeben werden muB (siehe Abschnitt G, Nummer ® dieses
Kapitels).

Der Kaltstart ist bei PME mit weniger Tipparbeit verbunden als beim
Standard-Editor. Wir haben keine Last mehr mit ENDADL=$00E2 usw.
Das ist eine wesentliche Erleichterung.

Noch eine Anmerkung: Wenn man ENDAD niedriger als BEGAD wihlt,
wird im Gegensatz zur PM-Tastenfunktion M kein Fehler angezeigt.
ENDAD muB stets héher als BEGAD liegen, das diirfte eigentlich selbst-
verstandlich sein.

C. Warmstart
Startadresse: $1533

Auch den Begriff "Warmstart” und seine Bedeutung kennen wir bereits
vom Standard-Editor. Der Warmstart ermoglicht die Rickkehr zum Editor,
wobei die Inhalte der nachfolgend genannten AdreBpointer vom Vorge-
schehen bestimmt werden:

BEGAD :  BeginnadreRpointer

ENDAD : EndadreBpointer

CEND : variabler EndadrefRpointer

CURAD : Displaypointer

12



Anmerkung: CURAD zeigt beim Standard-Editor auf die Adresse mit dem
Opcode der Instruktion oder mit dem Label, das auf dem
Display sichtbar ist. Bei PME zeigt CURAD auf die Adresse
mit dem Opcode der Instruktion, die von PME als letzte auf
die linke Spalte des Bildschirms oder des Druckerpapiers
gesetzt wurde.

Nach Eingeben der Startadresse 1533 {iber PM!} und Driicken von Taste R

folgt von PME die Rickmeldung:

PMEDITOR

XXXXYYYYYY

XXXX steht hier fir den Inhalt von CURAD und YY YY YY fir die

Instruktion (oder das Label), deren Opcode (oder FF) sich in CURAD

befindet. Abhangig von der Lange der Instruktion werden zwei, vier oder

sechs Zeichen gedruckt. Im Gegensatz zum Kaltstart (siehe Abschnitt B)

wird in diesem Fall kein EOF-Zeichen 77" auf BEGAD gesetzt.

D. Lauwarmer Start
Startadresse: $1667

Diese Art des Editor-Starts ist neu; sie existiert beim Standard-Editor nicht.
Lauwarm liegt bekanntlich in der Mitte zwischen Warm und Kalt. Ahnlich
verhidlt es sich auch hier. Wie beim Kaltstart massen zuerst BEGAD und
ENDAD spezifiziert werden; daraufhin wird die erste Instruktion {(deren
Opcode in BEGAD steht} ausgedruckt. Mit dem Warmstart hat der lau-
warme Start gemeinsam, dal in BEGAD kein EOF-Zeichen ""77" geschrie-
ben wird. Wahrend beim Kaltstart der variable EndadreBpointer CEND zu
Beginn auf die nach BEGAD folgende Adresse gerichtet ist, wird beim
lauwarmen Start CEND gleich ENDAD gesetzt.

Der lauwarme Start von PME hat folgende Sequenz:

1667 SP R (SP = Zwischenraumtaste!}

BEGAD, ENDAD: 1C00, 1FFF CR

PM EDITOR

1C08 85

Als Beispiel haben wir fir BEGAD 1C0@ und fir ENDAD 1FFF gewahlt.
Ist dies nicht ein EPROM-Bereich? Das stimmt! Der lauwarme Start ist
namlich vor allem fiir die Betrachtung fertiger Programme gedacht, unab-
hingig davon, ob diese in einem RAM oder einem EPROM stehen. Insbe-
sondere die Tastenfunktionen SP (Abschnitt G, Nummer @), Z (Abschnitt
G, Nummer @), L (Abschnitt G, Nummer ®), P (Abschnitt G, Nummer
®), und S (Abschnitt G, Nummer ® und @) sind dafir geeignet.

Der Starteingang ''Lauwarm’’ von PME hat also fiir die Analyse und die
Dokumentation von Eigen- und Fremdprogrammen (einschlieBlich der
Systemprogramme in den EPROMs) erhohte Bedeutung.

E. Warmer CEND-Start
Startadresse: $17C5

In Kapitel 11 aus Buch 3 haben wir erfahren, wann man Anwenderpro-
gramme, die noch Label enthalten, zweckmaRigerweise auf Band setzt. Das
ist mit Hilfe von TM (Taste SEF} oder mit PM mdglich. Im zweiten Fall
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mufR auBer einer Programmnummer 1D auch eine Startadresse SA eingege-
ben werden, die gleich BEGAD ist, sowie ferner eine Endadresse, die mit
CEND ibereinstimmt. CEND ist namlich gleich der Adresse, die um eine
hoéher ais die Adresse des "'SchluBlichts’” 77 liegt.

Wenn wir ein auf Band stehendes Programm mit Hilfe von PME bearbeiten
wollen, mussen wir dieses Programm zuerst vom Band lesen. Dies geschieht
mit PM, Taste G. AnschlieBend wird PME warm gestartet. Das bedeutet,
daf’ die Inhalte von BEGAD, ENDAD und CEND mit den Werten des vom
Band gelesenen Programms iibereinstimmen miissen. Ferner muR CURAD
einen sinnvollen Wert haben. In Kapitel 11 ist beschrieben, wie hier vorzu-
gehen ist: Es sind verschiedene Adressen zu notieren usw.; alles in allem ist
das Verfahren verhaltnismaRig umstandlich.

Machen wir vom warmen CEND-Start des Systemprogramms PME Ge-
brauch, dann gehort auch dies groitenteils der Vergangenheit an. Natiirlich
missen Programmnummer ID und Beginnadresse BEGAD auch weiterhin
bekannt sein. ENDAD kann man jedoch neu definieren, zum Beispiel
hoher wahlen als urspriinglich, weil ja wahrscheinlich Instruktionen und
Label hinzukommen. Letzteres ist auch notwendig, wenn man mit ID=FF
mehrere editierte Programme einliest, die nahtlos aneinander anschlieBen
sollen (zwischenliegende EQF-Zeichen "77" werden entfernt).

Was passiert nach dem warmen CEND-Start von PME? Es geschieht folgen-
des: Sind BEGAD und ENDAD eingegeben (das lauft ebenso wie beim
kalten und lauwarmen Start ab), dann sucht PME den Speicherplatz, der
den Pseudo-Opcode 77 enthalt. Sobald dieser gefunden ist, wird seine
Adresse um eins erhoht und CEND gleich dieser um eins erhohten Adresse
gesetzt. Es folgt die Rickmeldung:

PM EDITOR

XXXX 77

CEND ist jetzt auf Adresse {(XXXX + 1) gerichtet.

Der PME-Eingang fiir den warmen CEND-Start kann in jedem Fall fiir die
Neuedition von Programmen mit Labeln verwendet werden, die mit
SA=BEGAD und EA=CEND auf Band geschrieben wurden. Hierfir ist
dieser Starteingang in erster Linie bestimmt. Es gibt aber noch weitere
Mdoglichkeiten. Sie nutzen die Tatsache, dal das EOF-Zeichen 77" nach
dem Assemblieren eines Programms nicht verlorengegangen ist. Auch wenn
die Label entfernt sind, bildet die 77" das SchiuBllicht. Es steht dann auf
dem Speicherplatz, der sich unmittelbar der letzten instruktion des Pro-
gramms anschlieBt. Wenn wir aus irgendeinem Grund ein bereits assem-
bliertes Programm spater erneut editieren wollen (entfernte Label konnen
wieder hinzugefiigt werden!), so kann dies Gber den warmen CEND-Start
von PME geschehen. Voraussetzung ist nur, daB bei der Speicherung auf
Band die abschlieBende '*77"' nicht verlorenging. Verhindern 1af8t sich das
ganz einfach dadurch, daR man Endadresse EA um eine hoher als die
Endadresse wahlt, die zur letzten instruktion des Programms gehort.
Tastenfunktion SEF von TM sorgt dafiir automatisch.

Fir den warmen CEND-Start von PME ist das Vorhandensein der ‘77"
unbedingt erforderlich. Fehlt das EOF-Zeichen, so folgt auch keine Rick-
meldung “PM EDITOR"’; PME gerat dann in eine Sackgasse. In diesem Fall
muBl die RST-Taste gedrickt, PM neu gestartet und anschlieBend ein
anderer Starteingang von PME gewdhlt werden. Welcher Starteingang dafir
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infrage kommt, zeigt Praxisbeispiel 5, das spater in diesem Kapitel folgt.

F.Die BRK-Taste

Die Funktion der BRK-Taste kennen wir bereits vom Systemprogramm PM.
Mit ihr konnte dort das Ausdrucken von Texten abgebrochen werden.
Auch bei PME hat die BRK-Taste die Funktion einer Notbremse. Wahrend
bei PM die Tastenfunktion M (Hexdump) AnlaR zur Betitigung der BRK-
Taste geben kann, bietet bei PME hauptsichlich die Tastenfunktion L
(siehe Abschnitt G, Nummer ®) einen Grund dafiir. Nach Driicken von
Taste L innerhalb von PME wird das Anwenderprogramm auf dem Bild-
schirm mit erhohter Geschwindigkeit durchiaufen. Ist ungefahr die Stelle
erreicht, die genauer betrachtet werden soll, dann driickt man die BRK-
Taste und danach ein mal oder auch wiederholt die P-Taste (siehe Ab-
schnitt G, Nummer @).

Nach Betatigen der BRK-Taste innerhalb von PME folgt die Rickmeldung:
PM EDITOR

Anmerkung: Wenn PME iiber den kalten, lauwarmen oder den warmen
CEND-Eingang gestartet wird, ist der BRK-Sprungvektor zunachst noch
durch PM spezifiziert. Unterbricht man die Meldung "BEGAD, ENDAD:"”
durch Driicken der BRK-Taste, dann folgt die Rickmeidung "JUNIOR".

G. Die Tastenfunktionen von PME
@ Taste SP (Zwischenraum) (Skip)
Instruktions-Plustaste

Dies ist eine vom Standard-Editor her wohlbekannte Tastenfunktion. Wir
gehen davon aus, daBl PME auf die linke Halfte des TV-Schirms oder des
Druckerpapiers eine Instruktion geschrieben hat. Bei PME erscheint gleich-
zeitig die Adresse, die den Opcode der Instruktion enthalt. Der Schreib-
positionszeiger des Elekterminals {oder die Wagenposition des Druckers)
weist auf die erste Position der rechten Spalte. Die Zeile ist dabei die
gleiche, auf der die Instruktion einschlieBlich der Opcode-Adresse steht.
Driicken wir jetzt die Leertaste (Zwischenraumtaste} SP, dann folgt in der
rechten Spalte keine Reaktion. Das liegt in diesem Fall daran, daR die
Leertaste gedrickt wurde; normalerweise werden, wie bereits besprochen,
hier die Tastenaktionen sichtbar.

Das Driicken der Zwischenraumtaste SP hat eine andere Wirkung: Auf die
nachste Zeile wird in der linken Spalte die nachfoigende Instruktion des
Programms gedruckt, oder es erscheint FF XX @@, falls es sich um ein
Labe! handelt. An der Adresse der neuen Instruktion bzw. des Labels ist
die Lange der vorangegangenen Instruktion erkennbar. Die Adresse liegt
um eine, zwei oder drei Positionen héher als die Adresse der letzten
Instruktion.

Wenn samtliche Instruktionen des Programms durchlaufen sind, oder
anders ausgedrickt, wenn durch fortlaufendes Driicken der Leertaste
schlieRlich die 77" erreicht ist, wird nach einem weiteren Druck auf Taste
SP folgendes geschrieben:

XXXX 77 SP

DONE

YYYY 22 2Z 22
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Vor der nachsten Instruktion steht die Rickmeldung “DONE" als Zeichen
dafiir, dal der variable Endadrezeiger CEND passiert wurde. Die Adresse
YYYY liegt um eine hoher als die Adresse XXXX, da das SchiuBllicht "'77*
einen Speicherplatz fiillt. “'Z2Z ZZ ZZ"' ist hochstwahrscheinlich eine will-
kiirliche Ziffernfolge. Was hier steht, hdngt von der Vorgeschichte ab:
Wahrend des laufenden Computerbetriebs kann der Editor ein zweites Mal
kalt gestartet worden sein. In jedem Fall gehort 'ZZ Z2Z ZZ" nicht zu dem
Programm, mit dem man gerade beschaftigt ist. Die Anzahl der ‘2"’ hangt
ibrigens von der Lange der echten oder unechten Instruktion ab. Aus der
Besprechnung der Subroutine OPLEN/LENACC (Buch 2, Kapitel 8)
wissen wir, daR jede Kombination XX von zwei Datennibbles vom Prozes-
sor als Opcode interpretiert wird.

Noch eine Anmerkung: Wenn man nach Skippen der "'77" mehr als einmal
die Leertaste driickt, wird nach der Meldung "DONE"’ jedesmal die folgen-
de echte oder unechte Instruktion gedruckt. Das Systemprogramm PME
sorgt nicht fir eine Blockade (’’bis hierher und nicht weiter’’), sondern
weist mit der Meldung "DONE"’ nur darauf hin, da die Fortsetzung des
Skippens nicht zweckmaRig ist.

@ Taste Z (Back)
Instruktions-Minustaste
Neu!

Eine Verbesserung, durch die sich PM vom Standard-Monitor unterscheidet,
ist die zur Plustaste zusatzlich vorhandene Minustaste. Bei PME kommt zur
Skiptaste (Instruktions-Plustaste} des Standard-Monitors die Instruktions-
Minustaste Z hinzu.

Die Wirkung von Z wird an folgendem Beispiel deutlich:

@2ACFF 1700 Z (Label 17)

02AB CA Z (DEX)

@2A9 AS FF Z (LDA#FF)

092A6 20 14 09 (JSR-Label 14)
usw

Wenn man durch wiederholtes Driicken von Z schliieBlich die Beginnadresse
BEGAD erreicht, wird bei jeder weiteren Betdtigung von Z die erste
Instruktion oder das erste Label noch einmal ausgedruckt. BEGAD wirkt
sich hier als Blockierung in Richtung niedrigerer Adressen aus.

® Taste K (Kill; Delete)
Instruktionen oder Label entfernen

Dies ist wieder eine bereits bekannte Tastenfunktion. Driicken von K hat
zur Folge, dal die als letzte ausgedruckte Instruktion aus dem Speicher
geléscht wird; sie wird von der folgenden Instruktion Uberschrieben. Das
Programm verkiirzt sich dadurch, abhéngig von der Lange der iiberschriebe-
nen Instruktion, um ein, zwei oder drei Byte. Ausgedruckt wird die
Instruktion, die im Speicher der entfernten Instruktion folgt. Wurde die
letzte Instruktion geloscht, dann ist dies die '77, die unter Adresse
CEND-1 im Speicher steht.
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Ein Beispiel:
82A6 20 14 00 SP

92A9 A9 FF K
92A9 CA SP
02AAFF 17908 SP
02AD 77 Sp
DONE

B2AE XX XX XX
Wir sehen, daR die Instruktionen CA und FF 17 0@ um zwei Speicher-
platze in Richtung niedrigerer Adressen geriickt sind.

@ Taste T (Top of File)
Zuriick zum Anfang
Neu!

Tastenfunktion T ist zwar nicht revolutionar, aber doch recht nutzlich: Sie
sorgt dafiir, daB die Instruktion oder das Label ausgedruckt wird, das auf
der ersten Programmadresse (BEGAD) steht. Das ist unter anderem dann
von Nutzen, wenn ein Programm mit einer der Tasten SP, L oder P durch-
laufen werden soll.
Ein Beispiel:
@2AE XX XX XX T
0200 FF 10 00
BEGAD ist hier die Adresse 3200; das Programm beginnt dort mit dem
Label 13. Beim Standard-Editor konnte man BEGAD durch SEARCH
FF 10 oder auch durch Skippen finden. PME bietet neben Tastenfunktion
T noch die Alternative 'S FF 10 00" (siehe Abschnitt G, Nummer ®
und @), doch damit ist mehr Tipparbeit verbunden. lhren Umfang wollen
wir aber, das hatten wir uns zum Ziel gesetzt, so gering wie moglich
halten.

® Taste | {Insert)

Instruktionen oder Label einfilgen

Diese Tastenfunktion ist nicht neu; sie steht auch auf der Liste der Tasten-
funktionen, die zum Standard-Editor gehort. Drickt man Taste | und gibt
dann die einzufiigende Instruktion ein, so wird diese Instruktion im
Speicher unmittelbar vor die zuletzt gedruckte instruktion gesetzt. Das
geschieht jedoch erst, nachdem anschlieBend noch so oft eine numerische
Taste gedriickt wurde, wie es der Lange der einzufiigenden Instruktion
entspricht. Die zuletzt gedruckte Instruktion und alle nachfolgenden
Instruktionen werden daraufhin um das bendtigte Stick in Richtung
hoherer Adressen verschoben.

Wenn nach Driicken von Taste | und vor der vollstandigen Eingabe der
Instruktion (zwei, vier oder sechs numerische Tasten) eine nicht numeri-
sche Taste gedriickt wird, folgt die Fehlermeldung:

ILLEGAL KEY

PME druckt dann noch einmal die Instruktion, die wir “letzte Instruktion”
nannten. Der Fehler kann versehentlich passieren, man kann aber auch
falsch eingegebene Daten auf diese Weise noch rechtzeitig korrigieren: Die
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Eingabe 138t sich nach der Riickmeldung “ILLEGAL KEY" wiederholen.
Eingeleitet werden muR die Wiederholung durch erneutes Driicken von
Taste I.

Ein Beispiel dient wieder zur Verdeutlichung: Ausgangspunkt ist die
Situation, die unmittelbar nach dem Entfernen der Instruktion A9 FF
(siehe Abschnitt G, Nummer @) bestand. In Speicherplatz 32A9 steht nun
die Instruktion CA. Wir wollen die frilhere Instruktion A9 FF durch A9 8¢
ersetzen. Dazu driicken wir die Tasten |, A, 9, @ und 0:

@2A9 CA 1A900
92A9 A9 0@ SP
#2AB CA sp

@2AC FF 17 00

Wie man sieht, sind samtliche auf die Instruktion A9 @@ folgenden Instruk-
tionen um zwei Pldtze in Richtung héherer Adressen aufgeriickt. Ubrigens:
Ist lhnen aufgefallen, daB PME zwischen die einzelnen Bytes einer Instruk-
tion beim Ausdrucken einen Zwischenraum setzt, und zwar sowohl auf der
linken als auch auf der rechten Bildschirmhalfte? Der Bildschirminhalt
wird dadurch noch {bersichtlicher; die einzelnen Instruktionen sind
leichter lesbar.

Zusammen mit der Tastenfunktion INPUT (siehe Abschnitt G, Nummer
@) dient INSERT zur Eingabe von Instruktionen und Labeln. Treten
INSERT oder INPUT in Aktion, so wichst der Umfang des Bereichs, den
das Programm im Speicher einnimmt. Dieser Bereich beginnt bei BEGAD
und reicht bis zu der Adresse, unter der das SchiuBlicht "77" steht
(CEND).

Der fir das Programm (einschlieBlich der Labell) reservierte Speicher-
bereich hat jedoch keinen unendlich groBen Umfang, denn wir haben ihn
durch ENDAD begrenzt. Das geschah andererseits nicht ohne Grund.
Wahrend ENDAD beim Standard-Editor keine Rolle spielt, liegen die
Dinge beim Assembler und bei PME anders. Hier erscheint eine Fehler-
meldung auf dem Bildschirm, sobald die Programmlange den gewahlten
Bereich tiberschreitet.

Wie schon angedeutet (nahere Einzelheiten folgen noch), benutzen wir den
Assembler aus den Kapiteln 5 und 9 {Buch 2) auch fiir Programme, die wir
mit Hilfe von PME eingegeben haben. Wahrend der ersten Assemblierphase
werden alle gefundenen Labe! (Opcode FF) in dem dafiir reservierten Spei-
cherbereich “notiert’ und anschlieBend aus dem Programm entfernt. Das
Programm verkiirzt sich dadurch um jeweils drei Byte. Bevor das erste
Label entfernt werden kann, mufl es erst ‘‘notiert’” werden. Wenn fiir
dieses Label Platz vorhanden ist, dann finden automatisch auch alle
anderen Label des Programms einen Platz.

Das erste Label miissen wir daher auf Speicherplatz ENDAD und den
beiden darunterliegenden Speicherplatzen unterbringen koénnen (''dar-
unter’’ hinsichtlich der Adresse). Diese Speicherplatze dirfen deshalb nicht
mit Instruktionen oder Labeln des zu editierenden Programms und auch
nicht mit dem EQF-Zeichen ""77" belegt werden. Daraus folgt, daR CEND
wie in Bild 1 dargestellt die niedrigste Position einnimmt, die mdglich ist;
CEND zeigt dann auf die hochstmogliche Adresse.

Jedesmal wenn mit INSERT oder INPUT eine Instruktion oder ein Label
eingegeben wird, vergleicht PME den neuen Inhalt von CEND mit dem
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Bild 1. Die "untersten’ vier Speicherplitze (mit den vier hdchsten Adressen) des
durch BEGAD und ENDAD festgelegten Speicherbereichs kdnnen nicht mit dem zu
editierenden Programm belegt werden. Wenn der Inhalt von CEND kleiner ist als der
Inhalt von ENDAD minus zwei, liefert PME die Fehlermeldung “FULL". Das Ver-
botsschild vor den untersten drei Speicherplitzen gilt nur firr die Dauer der
Editierung. Nach der ersten Assemblierphase wird das zuerst gefundene Label auf
diese Speicherplitze gesetzt (in der Reihenfolge Labelnummer, ADH, ADL).

81912 -1

Inhalt von CEND aus Bild 1. Sind beide Inhalte gleich, dann folgt die
Riickmeldung “FULL". Die zuletzt eingegebene Instruktion wird nicht
mehr in den Speicher gesetzt, denn fiir sie ist bereits kein Platz mehr
vorhanden. Trotzdem wird nach der Rickmeldung “"FULL"” noch eine
Instruktion ausgedruckt. Bei INSERT ist dies die Instruktion, die als letzte
vor der neuen, nicht mehr akzeptierten Instruktion eingegeben wurde. Mit
anderen Worten: Der inhalt des Displaypointers CURAD ist unverdndert
geblieben. Hat man dagegen die nicht mehr akzeptierte Instruktion Gber
INPUT eingegeben, so erhoht sich der Inhalt von CURAD entsprechend
der Linge der zuletzt ausgedruckten Instruktion. Zum Unterschied zwi-
schen INPUT und INSERT siehe auch Tabelle 2.

Anmerkung: Aus Bild 1 kann man entnehmen, daR der letzte fiir das zu
editierende Programm verfiigbare Speicherplatz die Adresse ENDAD-4 hat.
Es kann vorkommen, daB notgedrungen mehr Speicherpldtze unbenutzt
bleiben als die vier Speicherplatze in Bild 1 (von der 77" bis einschlieR-
lich ENDAD). Zum Beispiel in dem Fall, daRR Speicherplatz ENDAD-4
zwar noch frei ist (alle Platze von BEGAD bis einschlieBlich ENDAD-3
sind dann bereits mit Instruktionen oder Labeln besetzt), aber nachfolgend
noch eine Zwei- oder Drei-Byte-Instruktion eingegeben wird.

Noch eine Anmerkung: Auch wenn eine eingegebene Instruktion nicht
mehr akzeptiert wurde und sich der Inhalt des variablen EndadreBpointers
CEND entsprechend erhdht hat, bleibt das EOF-Zeichen ""77" an seinem
Platz!

® Taste S (Search)
@ Taste Y {Yes)
Die Tastenfunktion SEARCH kennen wir bereits vom Standard-Editor.
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Dort muflten zwei Byte eingegeben werden; es waren somit vier numeri-
sche Tasten zu driicken. Bei den beiden Byte konnte es sich entweder um
eine Zwei-Byte-Instruktion, um ein Label oder um die ersten beiden Byte
einer Drei-Byte-Instruktion handeln. Die Suche nach der Zwei-Byte-Kon-
figuration stoppte, sobald dieses Muster zum ersten Mal auftrat; der
Standard-Editor lieR nicht erkennen, ob die gleiche Konfiguration im frag-
lichen Bereich mehrfach vorhanden war. Ferner konnten Ein-Byte-Instruk-
tionen iberhaupt nicht aufgespiirt werden.
PME kennt solche Einschrankungen nicht. Hier hat SEARCH zwei wichti-
ge Eigenschaften, die dem Standard-Editor fehlen.
Die erste: Es wird nicht nach einer Zwei-Byte-Konfiguration, sondern nach
einer Instruktion gesucht, die wahlweise ein, zwei oder drei Byte lang sein
kann.
Die zweite: Wenn man feststellen will, ob eine gesuchte {(und gefundene}
Instruktion wiederholt in dem durch BEGAD und CEND begrenzten
Speicherbereich vorkommt, so bietet PME hierzu die Moglichkeit. Es 1a8t
sich somit nicht nur jede beliebige Instruktion und jedes Label aufspiiren;
feststellbar sind auch die Adressen der Speicherplatze, in denen die gleiche
Instruktion steht (jedes Label ist hoffentlich nur ein mal vorhanden!).
Wie gehen wir in der Praxis vor?
1. Als erstes wird Taste S gedriickt; das “Echo’ des Tastendrucks er-
scheint auf der rechten Bildschirmhalfte.
2. AnschlieBend geben wir die gesuchte Instruktion (oder das gesuchte
Label) ein, indem wir abhangig von seiner Lange zwei, vier oder sechs
numerische Tasten driicken. Erst nachdem die Eingabe vollstandig ist, geht
PME auf die Suche. Ausgedruckt wird die Instruktion (oder das Label)
bereits wahrend der Eingabe. Die Instruktion erscheint auf der rechten
Seite neben dem S, wobei PME selbsttatig Leerraume zwischen die Bytes
einfigt.
Driickt man nach der S-Taste versehentlich oder mit Absicht eine nicht
numerische Taste, dann reagiert PME mit der Rickmeldung
ILLEGAL KEY
Um SEARCH nach dieser Rickmeldung fortsetzen zu kdnnen, muR
Taste S noch einmal gedrickt werden. Man kann absichtlich eine nicht
numerische Taste driicken, wenn bei der Eingabe der gesuchten Instruktion
(bzw. des gesuchten Labels) ein Fehler unterlaufen ist. Auf jeden Fall
werden alle eingegebenen Bytes mit eingefiigten Zwischenraumen ausge-
druckt.
3. Sobald die Instruktion {oder das Label) vollstandig eingegeben ist,
wird sie von PME mit der niedrigsten Adresse (BEGAD) beginnend
gesucht. Nun gibt es zwei Mdglichkeiten: Entweder steht die gesuchte
Instruktion in dem von BEGAD und CEND begrenzten Speicherbereich,
oder sie kommt dort nicht vor. Im ersten Fall druckt PME auf der linken
Seite der nachsten Zeile die gesuchte Instruktion zusammen mit der Adres-
se aus. Im zweiten Fall folgt die Riickmeldung
DONE
XXXX 22 2Z 22
Dabei ist XXXX die auf CEND folgende Adresse und 22 ZZ 22 die
Instruktion, deren Opcode in XXXX steht (diese Instruktion kann natir-
lich auch aus weniger als drei Byte bestehen).
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4. Die folgenden Tastenaktionen sind nur sinnvoll, wenn die Suche
erfolgreich war. Dann stehen zwei verschiedene Wege offen:
4a. Der vorgegebene Speicherbereich soll nach weiteren, gleichartigen
Instruktionen abgesucht werden. Hierzu wird Taste Y gedriickt der
Buchstabe Y erscheint auf der rechten Bildschirmhilfte. PME druckt
daraufhin die gesuchte Instruktion, sofern sie noch mindestens ein weiteres
Mal vorhanden ist, zusammen mit der zugehorigen Adresse auf der linken
Bildschirmhalfte aus. Diese Adresse ist selbstverstindlich nicht identisch
mit der Adresse der zuvor gefundenen Instruktion; sie mul zwangslaufig
hoher liegen.
Wurde dagegen keine weitere Instruktion des gesuchten Typs gefunden,
dann folgt die Rickmeldung
DONE
XXXX 2222 22
(siehe Punkt 3)
4b. Der vorgegebene Speicherbereich soll nicht nach weiteren Instruktio-
nen dieses Typs abgesucht werden. Dann driickt man eine beliebige
Taste der ASCI|-Tastatur, die bei ihrer Betatigung einen ASCH-Kode
erzeugt, natirlich mit Ausnahme der Taste Y. Es folgt die Riickmeldung
DONE
XXXX 22 22 Z2
Z2Z ZZ ZZ ist die vorher gefundene Instruktion (Punkt 3) und XXXX die
zugehorige Adresse.
Zur Praxis der “‘Instruktionssuche’ noch ein paar wichtige Anmerkungen:
a. Man kann die Suche in jeder beliebigen Phase abbrechen. Die nach der
Rickmeldung “DONE’” mit der zugehorigen Adresse ausgedruckte
Instruktion zeigt gleichzeitig an, ob nicht weiter gesucht wurde oder ob die
weitere Suche erfolglos war.
b. Die Suchaktion (lies: Search-Tastenroutine) ist erst dann vollstdndig
beendet, wenn die Rickmeldung "DONE" gefolgt von einer Instruktion
plus Adresse erscheint. Dabei ist gleichgiltig, ob “DONE" infolge einer
ergebnislosen Suche oder durch Abbrechen des Suchvorgangs (Driicken
einer anderen Taste als Y) entstand.
c. Die Y-Taste hat nur dann die beschriebene Funktion, wenn vorher S
gedriickt und danach die zu suchende Instruktion eingegeben wurde.
Driickt man Taste Y ohne vorher die Funktion S aufgerufen zu haben oder
aber nach unvollstandiger Eingabe der Instruktion, dann folgt die Riick-
meldung “ILLEGAL KEY",
d. Wird die Suche wie beschrieben durch Driicken einer beliebigen Soft-
ware-Taste {mit Ausnahme von Y) abgebrochen, so folgt keine Riick-
meldung “ILLEGAL KEY". Die normalerweise bei PME vorhandenen
Tastenfunktionen —auch S, jedoch mit Ausnahme von Y — kénnen
wiahrend der Suchaktion (also nach Driicken von Taste S und vor einer
Rickmeldung ‘DONE’’) nicht aktiviert werden. Andere Tasten, die im
normalen Modus von PME ohne Funktion sind und deren Betdtigung zur
Rickmeldung "“ILLEGAL KEY" fiihrt, haben dagegen zeitweise eine
Funktion: Dann, wenn Taste S gedrickt wurde und die anschlieBend
eingegebene Instruktion mindestens ein mal gefunden ist. Einzelheiten
kommen bei der Beschreibung der PME-Software in Kapitel 15 zur
Sprache.
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Tabelle 1. Beispiel fiir das Arbeiten mit dem Warmstart-Eingang von PME sowie fiir
die Anwendung verschiedener PME-Tastenfunktionen.

JUNIOR

1667

1667 20 R

BEGAD,ENDAD: 1C@@,1FFF
PM EDITOR
1CP@ 85 F3
iceg8 85 FA
1C83 85 FA
iCB@ 85 FA
1CDD 85 FA
iD3D 85 FA
1E37 85 FA
1FDA 85 FA
1FEA 85 FA
DONE

2000 0A
1CBF C8
1CEA C8
iD55 C8
1EQE C8
1ES6 C8
1F78 C8
1FB6 C8
1FBF C8
1FC4 C8
DONE

2000 0A
1C@g 85 F3
ice2 68
1C@3 85 F1
iC@5 68
1Cg6 85 EF
icg8 85 FA
1COA 68
iCoB 85 F@
1CPD 85 FB
1COF 84 F4
1C11 86 F5
iCi3 BA
1C14 86 F2
1C16 A2 21
iCi8 86 FF
1CiA 4C 33 1iC S8D 83 1A
1C1F 8D 83 1A Y

DONE

2000 QA S8E 83 1A
DONE

2000 OA S8C 83 1A
DONE

2000 O6A
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Hochste Zeit fiir ein praktisches Beispiel:

Wir betrachten dazu das Listing in Tabelle 1. Dem Listing 1aBt sich ent-
nehmen, daB wir PME “lauwarm’’ gestartet haben. Die AdreBpointer
BEGAD und ENDAD haben wir so gewahlt, das der Adressenbereich des
Standard-EPROMs auf der Junior-Computer-Basisplatine zwischen ihnen
liegt. Nach Driicken von CR (in Tabelle 1 nicht ausgedruckt) erscheint die
Riickmeldung “"PM EDITOR" gefolgt von der ersten Instruktion mit der zu
ihr gehdrenden Adresse: 1C@@ 85 F3"'.

Wir wollen prifen, wie oft die Instruktion STAZ-POINTL innerhalb des
Standard-Monitorprogramms vorkommt und unter welchen Adressen sie
dort steht. Dazu geben wir ein: S85FA. Den Leerraum zwischen der ''85"'
und "FA" fiigt PME selbsttatig ein. Er muR bei der Eingabe weggelassen
werden, da sonst die Rickmeldung "ILLEGAL KEY" erscheint. Danach
mite die Suchaktion von neuem gestartet werden.

Schon vor Beginn der Suchaktion wullten wir, daB8 die gesuchte Instruk-
tion im spezifizierten Adressenbereich mindestens ein mal vorhanden sein
muRB; Speicherplatz @3FA ist namlich der Displaybuffer POINTL. Die
Antwort von PME (4Bt nicht lange auf sich warten: Zum ersten Mal begeg-
nen wir der gesuchten Instruktion bei Adresse 1C@8. Die folgenden acht
Betitigungen der Taste Y liefern sieben weitere Adressen, unter denen diese
Instruktion zu finden ist. SchlieRlich erscheint die Rickmeldung "DONE",
gefolgt von Adresse 2000 mit zugehorigem Inhalt. Letzteres ist nicht ver-
wunderlich, denn beim "lauwarmen’’ Start von PME wird CEND gleich
ENDAD gesetzt. Als Endadresse ENDAD hatten wir aber 1FFF gewahit.

In Tabelle 1 ist protokolliert, da wir nun auf die Suche nach der Instruk-
tion C8 (INY) gehen. Diese Instruktion kommt im Standard-Monitor neun
mal vor. Die Richtigkeit der ausgedruckten Adressen 1aRt sich dbrigens
leicht an Hand des Listings in Buch 2, Seiten 214 . . . 222 kontrollieren.
Setzen wir das Studium von Tabelle 1 fort: Nach Driicken von Taste T
wird die erste Adresse (1C@0) zusammen mit der dort stehenden Instruk-
tion ausgedruckt. Das ist véllig richtig. Uber die Funktion und Wirkung
von Taste P werden wir in Abschnitt G, Nummer ® noch Néheres erfah-
ren; das sei hier zunachst einmal zuriickgestellt.

Der letzte Teil von Tabelle 1 demonstriert, wie sich Programme mit Hilfe
von PME analysieren lassen: Wir wollen herausfinden, wann und in welcher
Weise der Standard-Monitor das Richtungsregister PBDD beeinfluft. Die
Adresse von PBDD ist $1A83. Infrage kommt dafiir nur eine Store-Instruk-
tion; drei Moglichkeiten sind gegeben:

8D 83 1A STA-$1A83

8E 83 1A STX-$1A83

8C831A STY-$1A83

Zuerst klaren wir, ob die Instruktion STA-$1A83 im Monitorprogramm
vorhanden ist. Wie Tabelle 1 zeigt, kommt sie dort ein mal vor. Die Suche
nach STX-$1A83 und STY-$1A83 verlduft dagegen ergebnislos. Schlu3-
folgerung: Die einzige Instruktion des Standard-Monitors, die das Rich-
tungsregister PBDD beeinflullt, steht dort unter einer zur RESET-Start-
routine gehdrenden Adresse.
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® Taste L (List)
Ausdrucken von Programmen
ebenfalls neu!

Bereits zu PM gehort eine Reihe von Kommandos, die sich in die Gruppe
der Anzeige- und Druckbefehle einreihen lassen. Ein Beispiel dafiir ist das
Kommando, mit dem das Ausdrucken eines Hexdump veranlat werden
kann. Bei PME haben wir bisher nur Kommandos kennengelernt, die zur
Anzeige oder zum Ausdrucken von einzelnen Instruktionen, eventuell
zusammen mit einer Rickmeldung des Computers, filhren. Von ihnen
unterscheiden sich die Tastenfunktionen L und P {letztere sieche nachfol-
gend unter @): sie bewirken das Ausdrucken einer Liste von Instruktionen.
Ein Druck auf Taste L innerhalb von PME hat zur Folge, daB, beginnend
mit der ersten [Instruktion (oder dem ersten Label) in Speicherplatz
BEGAD, samtliche zwischen BEGAD und CEND stehenden Instruktionen
und Label der Reihe nach ausgedruckt werden. Sie erscheinen untereinan-
der auf der linken Halfte des Bildschirms bzw. des Druckerpapiers. Wenn
der gesamte Inhalt des spezifizierten Speicherbereichs auf dem Bildschirm
oder dem Papier steht (der Displaypointer CURAD verschiebt sich nach
jeder ausgedruckten Instruktion um einen Schritt in Richtung hoherer
Adressen), folgt die Riickmeldung "DONE’. Danach wird noch die In-
struktion ausgedruckt, die unter der Adresse steht, auf die CURAD nach
Passieren von CEND zeigt.

Die Aktivierung der Tastenfunktion L bietet sich vor allem dann an, wenn
man sich einen schnellen Uberblick iiber das gesamte Programm verschaf-
fen will. Soll ein bestimmter Programmteil naher betrachtet werden, dann
kann man nach Erscheinen dieses Teils die BRK-Taste driicken (Rickmel-
dung: 'PM EDITOR"”). PME setzt das Auflisten fort, sobald Taste P
gedriickt wird.

® Taste P (Print)
Ausdrucken von Instruktionsblocken

Diese Tastenfunktion ist mit der vorstehend besprochenen Funktion L eng
verwandt. Ausgangspunkt ist hier die von PME zuletzt gedruckte Instruk-
tion; sie steht in der linken Spalte. Durch welches Kommando diese
Instruktion auf den Bildschirm bzw. auf Papier gesetzt wurde, spielt dabei
keine Rolle. Wir driicken nun die Taste P. In der gleichen Zeile wie die
zuletzt ausgedruckte instruktion, jedoch auf der rechten Seite, erscheint
daraufhin der Buchstabe P. AnschlieBend werden die folgenden 15 Instruk-
tionen auf der linken Seite ausgedruckt, so dall zusammen mit der ersten
Zeile (in der das P steht) insgesamt 16 Instruktionen sichtbar sind. Setzt
man als Datensichtgerdt das Elekterminal ein, so ist dies der Inhalt von
genau einer Bildschirmseite.

Die Anzahl von 16 ausgedruckten Instruktionen trifft allerdings nur zu,
solange PME nicht auf den Pseudo-Opcode “77’* stoBt. Tritt dieses EOF-
Zeichen auf, dann wird das Ausdrucken des Instruktionsblocks abge-
brochen. Die “Instruktion’’ 77 erscheint dabei als letzte auf dem Bild-
schirm bzw. dem Papier. Ein Beispiel fir das Arbeiten mit Tastenfunktion
P ist ebenfalls in Tabelle 1 enthalten.
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@ INPUT
Tasten®...9und A ...F

Es wurde bereits mehrfach erwahnt: Um die Funktion INPUT aufzurufen,
ist das Driicken einer besonderen Taste nicht notwendig; die numerischen
Daten kdonnen unmittelbar eingegeben werden. Anders verhielt es sich bei
den Funktionen INSERT (Taste |) und SEARCH (Taste S), wo es ebenfalls
um die Eingabe numerischer Daten ging. Dort muBlte zuerst | bzw. S
gedriickt werden.

Doch zuriick zu INPUT. Wenn PME nach Ausfiihren einer Tastenfunktion
auf neue Anweisungen wartet {das laBt sich am Stand des Cursors auf dem
Bildschirm bzw. an der Schreibposition des Druckers erkennen; sie sind
dann auf den Zeilenanfang der rechten Spalte gerichtet), und wenn wah-
rend dieser Wartestellung numerische Tasten betatigt werden, so aktiviert
PME selbsttatig die Funktion INPUT.

Was leistet INPUT? Diese Funktion sorgt dafiir, da eine einzugebende
Instruktion oder ein Label nach volistdndiger Eingabe unter einer bzw.
mehreren aufeinanderfolgenden Adressen in den Speicher gesetzt wird,
wobei sich die Adressen unmittelbar an die zuletzt (in der rechten Spalte)
ausgedruckten Adresse anschlief3t.

Was die Praxis betrifft, so bestehen zwischen den Funktionen INPUT und
INSERT sowohl einige Parallelen als auch Unterschiede. Auch bei INPUT
wird die Instruktion oder das Label erst nach der vollstandigen Eingabe im
RAM gespeichert. Auch hier fiihrt das Driicken einer nicht numerischen
Taste zur Rickmeldung “ILLEGAL KEY"”. In diesem Fall muB die Einga-
be von Anfang an wiederholt werden. Ebenso wie bei INSERT wird die
Instruktion auch bei INPUT auf der folgenden Zeile der linken Spalte
ausgedruckt, nachdem sie vollstandig eingegeben ist. PME sorgt fiir die
Leerrdume zwischen den Bytes, sowoh| in der linken als auch in der
rechten Spalte. Es dirfen keine Leerrdume von Hand gesetzt werden; das
wiirde zur Rickmeldung “ILLEGAL KEY"” fiihren und eine Wiederholung
der Eingabe notwendig machen!

Da durch das Ausfiihren einer INPUT-Routine eine Instruktion oder ein
Label zum bisherigen Speicherinhalt hinzukommt, verschieben sich die
“77" sowie der Inhalt von CEND in Richtung hoherer Adressen. Der
Abstand zwischen der alten und der neuen Adresse hangt von der Lange
der gerade eingegebenen Instruktion ab. Jede hinzukommende Instruktion
{oder Label) vergroRert den von BEGAD und CEND abgesteckten Speicher-
bereich, so daR auch hier der verfigbare Bereich nach einiger Zeit iiber-
schritten werden kann. Bild 1 macht dies deutlich; man vergleiche die in
Zusammenhang mit INSERT gegebenen Erlauterungen. Ist kein Platz mehr
fir die gerade eingegebene Instruktion vorhanden, dann erscheint die
Fehlermeldung

FULL

XXXX 22 22 22

Beim Ausdrucken der Adresse (XXXX) und der zugehérigen Instruktion
(ZZ Z22Z Z2Z) wird hier die Erhohung von CURAD infolge der Eingabe der
nicht mehr gespeicherten Instruktion bericksichtigt, wahrend bei der
Tastenfunktion INSERT die vor der Blockierung ausgedruckte Adresse mit
zugehoriger Instruktion noch einmal erschien.
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Tabelle 2. Ein nur aus Ein-Byte-Instruktionen bestehendes Phantasieprogramm,
einmal mit Tastenfunktion INPUT (links} und einmal mit INSERT eingegeben
{rechts). Unterschiedlich ist unter anderem die Reihenfolge, in der die Instruktionen
nach der Eingabe im Speicher stehen.

JUNTIOR JUNTOR
1502 1590
L5723 R L6720 R
BEGAD, ENDAD: 204 20F REGAD, FENDAD: 24349, 201F
PV FEDTTOR pM ENTTOR
n2a¢ 77 TCA 20 77 TCA
200 Ch e @238 CA TEQ
G20 RR CR 3230 & Tce
4202 C° FA a2¢g of TEA
07203 EA 49 a2033 EA 142
g200 40 e AP Ae iu
T205 AR 52 TLLEGAL KEY
1206 AN 28 200 4R o
1207 2° AN aA2ad R TAR
3208 an AN a201 68 178
A20¢ 9A if 1203 2° Ien
i2an . ° DR A200 RA TaA
A20B DR 59 a2a3 I TiR
FULL A0 LR ™3
aas 77 T 32038 DP 752
X203 TA P FULL
20, BX 200 D T
1232 0 4248 Ne p
G283 EA A2, 1 ®
112(1/! AQ A D) AR
1208 08 A3 N9
A2056 A0 234 29
207 29 205 A9
a0 AR 4234 3R
A6 TN 207 AP0
TN L 208 A
A208 DP u2ae o°
/AN O 3208 EP

20RO

nonn 77

Auch bei INPUT wird der variable EndadreBpointer CURAD entsprechend
der Lange der iberzahligen Instruktion erhoht, obwohi diese Instruktion
nicht mehr in den Speicher gelangt. Ebenso wie bei INSERT bleibt das
EOF-Zeichen 77" auch bei INPUT auf seinem Platz.

Wir wollen nun Tabelle 2 betrachten. Diese Tabelle enthélt zwei Listings,
die den Unterschied zwischen INSERT und INPUT deutlich zum Vor-
schein kommen lassen. In beiden Fallen spezifizieren wir mit BEGAD und
ENDAD einen Speicherbereich, der 17 Platze umfat (ENDAD wird mit-
gezdhlt!). Es geht um ein Phantasieprogramm, das nur aus Ein-Byte-
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Instruktionen besteht. Das Programm soll einmal mit INPUT und ein
zweites Mal mit INSERT in den Speicher gesetzt werden. Links in Tabelle
2 wurde, abgesehen vom obiligatorischen INSERT am Anfang, von INPUT
Gebrauch gemacht, wahrend die rechte Halfte dieser Tabelle die Eingabe
des gleichen Programms mit INSERT wiedergibt.

Die letzte Instruktion ist in beiden Fillen unter Adresse $20B zu finden:
fiir die Instruktion mit dem Opcode 58 (CLI{) ist kein Platz mehr vorhan-
den. Die Regel, daR die Adresse des letzten verfiigbaren Speicherplatzes
gleich ENDAD minus vier ist, beweist auch hier ihre Giiltigkeit: $OF-$08
ist gleich 15 — 11 = 4. In Speicherplatz #2C0 steht die 77" {das ergibt sich
auch aus den in Tabelle 2 durch Funktion ausgedruckten Instruktionen),
und die drei Speicherplatze 020D, 020E und @2@F stehen fiir das “Notie-
ren” des ersten Label wahrend der ersten Assemblierphase zur Verfiigung.
Tabelle 2 zeigt deutlich, dalR die Reihenfolge, in der die Instruktionen
gespeichert werden, bei INPUT und INSERT unterschiedlich ist. Hinzu-
fiigen und Einfiigen unterscheiden sich durch eine umgekehrte Reihenfolge
der Speicherung. Die unterschiedlichen Instruktionen, die jeweils auf die
Riickmeldung "FULL" folgen, sind in Tabelle 2 ebenfalls sichtbar. Ferner
sei noch angemerkt, daB wahrend der Eingabe mit INSERT (rechts Halfte
von Tabelle 2) zur Demonstration einmal eine falsche Taste ("1’ anstelle
von “1”) gedrickt wurde. Nach Dricken von Taste "U” erscheint
“ILLEGAL KEY'; anschlieBend wird die Eingabe des Byte ‘‘@8" neu
begonnen und diesmal erfolgreich zu Ende gefiihrt.

@ Taste X (EXecute)
Assemblieren auf Tastendruck

Ebenso wie der Standard-Editor arbeitet auch das Systemprogramm PME
mit hexadezimalen Labeln. Der Assembler, den wir bereits in Buch 2
kennengelernt haben, kann ohne irgendwelche Anderungen auch fiir solche
Programme verwendet werden, die mit Hilfe von PME erstellt wurden.
Bekanntlich entfernt der Assembler ein Label nach dem anderen aus dem
Programm, nachdem er die Adresse und die Labelnummer in dem bei
ENDAD beginnenden Speicherbereich abgelegt hat.

Der Assembler kann auch unverdndert weiterverarbeitet werden, weil er zu
den “‘stillen” Programmen gehért: Wahrend seines Durchlaufs wird das
Display nicht angesteuert; irgendwelche Tasten miissen nicht gedriickt
werden. Erst nach dem Assemblieren leuchtet das Display wieder auf.

Die Startadresse des Assemblers lautete und lautet immer noch $1F51.
Friher muBBte nach dem Editieren die RST-Taste gedriickt werden, dann
war diese Startadresse einzugeben, und schlieBlich wurde die GO-Taste
gedriickt. Alternativ dazu konnte man den NMI-Sprungvektor auf die
Startadresse des Assemblers richten und dann bei Bedarf die ST-Taste
driicken. Mit PME andert sich hier einiges: das verdanken wir der PME-
Tastenfunktion X.

Driickt man Taste X, so springt das Programm nach ein paar vorbereiten-
den Aktionen zum Assembler. Eine der vorbereitenden Aktionen ist das
Richten des NMI-Sprungvektors auf eine Adresse innerhalb von PME; sie
ist das Sprungziel nach dem Durchlauf durch den Assembler. Einige Zeit
nach Driicken von X (die Dauer hangt von der Lange des zu assemblieren-
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den Programms ab) leuchtet das Siebensegmentdisplay wieder auf und
zeigt damit an, dall das Assemblieren beendet ist. Wird nun Taste ST auf
der Standard-Tastatur gedriickt, so filhrt der dadurch ausgeloste NMI
zuriick zu PME.

AnschlieBend geschieht etwas recht Bemerkenswertes: Samtliche Label
werden auf dem Bildschirm bzw. auf Papier ausgedruckt! Es erscheinen
dort sowohl die Labelnummern als auch die zugehérigen Adressen. Das
kann zum Beispiel so aussehen:

LAB $1¢: $020¢ LAB $12: $0208 LAB $14: $620C LAB $13: $¢213
LAB $15: $022B

PM EDITOR

XXXX 222222

Das Ausdrucken der Label ist deshalb moglich, weil diese ja auch noch
nach dem Assemblieren im Speicher stehen. Drei Speicherplatze sind fir
jedes Label reserviert; der Label-Speicherbereich beginnt bei ENDAD und
erstreckt sich in Richtung absteigender Adressen.

Wie wir gesehen haben, werden maximal vier Label in jeder Zeile aus-
gedruckt. Die Reihenfolge, in der sie dort stehen, entspricht der Reihen-
folge, in der sie wahrend der ersten Assemblierphase gefunden, “‘notiert”
und entfernt wurden. Das erste ausgedruckte Label trdgt die niedrigste
Adresse, die Adressen der folgenden Label liegen jeweils hoher. Weshalb
dies so und nicht anders geschieht, kann man in Kapitel 9 (Buch 2) nach-
lesen, das die Assembler-Software ausfiihrlich erkldrt. Ob die Reihenfolge
der Labelnummern mit der Folge der natiirlichen Zahlen {1, 2, 3, 4 usw.}
Ubereinstimmt, hangt vom Programmierer ab. Man ist nicht an eine be-
stimmte Reihenfolge gebunden; eine willkiirliche Zuordnung der Label-
nummern ist allerdings der Ubersichtlichkeit des Programms weniger dien-
lich. Im angefihrten Beispiel treten der Reihe nach folgende Labelnum-
mern auf: 10, 12, 14, 13, 15. Die Labelnummer 11 fehlt hier, vielleicht
weil das zu assemblierende Programm eine absolute Operandenadresse
XX 11, wahrscheinlich mit XX = 0@, enthilt.

Nachdem alle Label ausgedruckt sind (in diesem Sonderfall ist der Bild-
schirm bzw. das Papier nicht in eine rechte und eine linke Halfte geteilt!),
folgt auf der nachsten Zeile die Rickmeldung "PM EDITOR". Anschlie-
Bend wird auf die ibernachste Zeile die erste Instruktion des assemblierten
Programms gesetzt; XXXX ist folglich die Adresse BEGAD. Den Schiufi-
punkt nach dem Assemblieren und Ausdrucken der Label bildet somit ein
Sprung zum Warmstarteingang von PME.

Wir haben nun sémtliche Tastenfunktionen von PME kennengelernt.
Blittern wir zuriick, so stellen wir fest, da PME auch in dieser Hinsicht
einiges zu bieten hat. Im folgenden Abschnitt dieses Kapitels wird der
Umgang mit PME in der Praxis geiibt. Gleichzeitig setzen wir fort, was wir
bereits in Kapitel 12 (Buch 3) begonnen haben: das Nutzbarmachen von
PM-Subroutinen fiir eigene Programme.
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PME in der Praxis

... denn grau ist alle Theorie!
1. 8-Bit-Hexadezimal-nach-Dezimal-Umwandiung

in Kapitel 5 aus Buch 2 {Seiten 9...26) wurde an einem praktischen
Beispiel der Umgang mit dem Standard-Editor demonstriert. Als Beispiel
diente ein Programm, (DISPL zusammen mit verschiedenen Subroutinen),
das den dezimalen Wert einer aus acht Bit bestehenden hexadezimalen
Zahl auf das Display schreibt. Um die hexadezimale Zahl einzugeben,
muBten zwei numerische Tasten gedriickt werden. Das Programm selbst
(lies: die Problemanalyse und das daraus folgende Umsetzen in ein Pro-
gramm) wurde seinerzeit nicht erldutert; auch hier wollen wir darauf
verzichten. Die zweite Halfte dieses der Praxis gewidmeten Abschnitts
beschaftigt sich namlich noch ausfiithrlich mit einer erweiterten Version des
erwahnten Programms aus Buch 2. Zunéchst wollen wir uns ausschlieBlich
mit den Unterschieden und Besonderheiten beschaftigen, die PME im
Vergleich zum Standard-Editor aufweist.

Wir betrachten dazu nebeneinander das Listing auf den Seiten 25 und 26
von Buch 2 sowie Tabelle 3. Letztere beginnt mit dem Start von PM
(Rickmeldung "JUNIOR"). AnschlieBend wird PME kalt gestartet. Die
erste "Instruktion’” ist das Label 10, das wir mit Hilfe der Insert-Taste
eingeben. Das ist notwendig, weil anderenfalls das EOF-Zeichen ""77" auf
Speicherplatz 0200 stehenbleibt. Fir den variablen EndadreBpointer ist
zwar ohne Bedeutung, ob die erste Instruktion mit Input oder Insert in
den Speicher gelangt; CEND verschiebt sich in jedem Fall in Richtung
héherer Adressen. Programme mit dem Pseudo-Opcode 77’ zu beginnen
(@200 ist gleichzeitig die Startadresse!) bedeutet jedoch eine unndtige
Komplizierung.

Alle folgenden Instruktionen und Label werden mit input in den Compu-
ter eingegeben: es werden ausschlieBlich numerische Tasten gedriickt. In
Tabelle 3 stoBen wir dann nach einigen Zeilen auf ein K; die folgende
Instruktion wird mit Hilfe von Taste | in den Speicher gesetzt. Der Grund
ist die versehentliche Eingabe von "’85 F7’’ anstelle von "'85 D7"'.

Das Eintippen des gesamten Programms dauert nur wenige Minuten, wobei
Tippfehler viel schneller erkannt und leichter beseitigt werden kdnnen als
beim Standard-Editor. Dank des Elekterminals sind auf einem Bildschirm
sechzehn Zeilen gleichzeitig sichtbar. Ist ein Drucker vorhanden, dann 138t
sich auf einen Blick sogar das gesamte Programm ibersehen, solange das
Listing nicht mehrere Meter lang ist!

Als nachster Schritt folgt das Dricken von Taste X; das Programm wird
nun assembliert. Hat der Computer diese Arbeit erledigt, so leuchtet das
Display auf. Danach dricken wir Taste ST (’STOP”, "NMI""}) auf der
Standard-Tastatur, was zur Folge hat, dall PME samtliche Label ausdruckt
und sich abschlieRend mit “"PM EDITOR"” und der ersten Instruktion des
assemblierten Programms zuriickmeldet. Um ein vollstandiges Listing des
assemblierten Programms zu erhalten, wird noch drei mal Taste P gedriickt.
Mit ein wenig Geschicklichkeit und Ubung ist Tabelle 3 innerhalb von fiinf
Minuten fertiggesestellt. Nur das Einlesen eines Programms gleicher Lange
vom Band erfordert noch weniger Zeit . . .
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Tabelle 3. Dieses Listing entstand bei der Eingabe des Programms DISPL und seinen
Subroutinen. Siehe Praxisbeispiel 1 im Text sowie die Seiten 25 und 26 in Buch 2.

JUNIOR

1500

1580 20 R

BEGAD,ENDAD: 200, 3FF

PM EDITOR

g2a0 77 IFF 19 @9
9200 FF 19 49 A9 a9
0203 A9 00 85 F9
#2095 85 F9 85 FA
9207 85 FA 85 FB
#2069 85 FB FF i1 @0
020B FF i1 00 20 6F 1D
#20E 20 6F 1D 19 10
g21ii 19 1o 85 F9
g213 85 F9 85 F7
6215 85 F7 K

8215 77 I85 D7
9215 85 D7 20 12 90
@217 206 12 @9 4C 11 00
A21A 4C 11 06 FF 12 00
021D FF 12 00 20 i4 00
0220 20 14 90 85 FA
#223 85 FA 84 D7
8225 84 D7 2¢ 14 090
9227 20 14 @4 A2 ¢4
922A A2 a4 FF 13 ¢6
#22C FF 13 @@ aa

g22F oA CA

#0230 CA D@ 13
@23i DO 13 05 FA
9233 @5 FA 85 FA
9235 85 FA 84 FB
g237 84 FB 64

7239 60 FF i4 @@
@23A FF 14 90 Ag 00
g23D AG 6@ 84 D8
@23F 84 D8 20 15 @9
@241 2¢ 15 00 18

3244 18 A5 D7
%245 AS D7 69 @A
@247 69 0A 60

%249 60 FF i5 @0
@24A FF 15 @9 38

024n 38 A5 D7
@24E a5 D7 E9 dA
#25¢ E9 OA 85 D7
3252 85 D7 A5 D8
@254 A5 D8 E9 a0
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%256
0258
d25A
7258
@25E
#4261

LAB S19:
LAB S$id:

EQ
34
ce
4Cc
FF
6@

[¢X9]
i6
i5
i6

(%3]
ad

30
ce
4C
FF
69
X

16

15 ago
16 20

$0200 LAB S$Sii: $0208 LAB S$i2:
SA22E LAB $15: S$@P23B LAB $i6:

PM EDITOR

0200
a202
2204
A206
#2028
0208
320D
g20F
0211
9214
3217
g21A
g21iC
G21E
6221
8223
n224
3225
n227
3229
822B
222D
822E
g230
0232
8235
8236
8238
823a
3238
823C
02 3E
n24a
0242
3244
3246
3248
8249
824C
324D

A9
85
85
85
20
10
85
85
20
4c
20
85
84
29
A2
aa

a9
Fg
FA
FB
6F
F3
F9
D7
17
28
2E
FA
D7
2E
a4

FC
FA
FA
FB

Ao
D8
3B

D7
gA

D7
0A
D7
D8
00
24

3B

22
22
a2

a2

a2

a2

P

$02:17 LAB $i3:
$024C

$9223
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2. 16-Bit-Hexadezimal-nach-Dezimal-Wandlung

Es soll ein Programm erstellt werden, das eine hexadezimale, 16 Bit umfas-
sende Zahl in die dezimale Form umsetzt und diese dquivalente dezimale
Zahl ausdruckt. Jede umzuwandelnde hexadezimale Zahl soll zusammen
mit ihrem dezimalen Aquivalent am Anfang einer neuen Zeile ausgedruckt
werden. Die Vollstandigkeit der Eingabe (sémtliche Ziffern der Hex-Zahl)
sind eingegeben) soll dem Junior-Computer durch Driicken der Taste “*:*
{Doppelpunkt) signalisiert werden. Der dezimale Wert soll auf der gleichen
Zeile hinter dem Doppelpunkt erscheinen. Wir fordern ferner, dall auch
hexadezimale Zahlen, die 4, 8 oder 12 Bit lang sind (eine, zwei oder drei
numerische Tasten) vom Programm verarbeitet werden. Driickt man
(versehentlich oder absichtlich) mehr als vier numerische Tasten, dann
sollen die letzten vier Ziffern Giltigkeit haben.

Das ist in Kurzform die Aufgabe, die die Software l6sen soll. Wie kann
diese Software aussehen? Um die Frage zu beantworten, betrachten wir
zuerst den Aufbau einer beliebigen dezimalen Zahl. In der Zahl 1981
steckt 1 x 10°, also ein Tausender. Zieht man von dieser Zahl 2 x 10° ab,
so ist das Ergebnis eine negative Zahl. Ferner stecken in 1981 neun Hun-
derter (9 x 10?), acht Zehner (8 x 10') und ein Einer (1 x 10°).

Die groRte durch 16 Bit darstellbare, hexadezimale Zahl ist $FFFF; sie ist
aquivalent mit der dezimalen Zahl 65535. Anders betrachtet: Die hochste
Zehner-Potenz, die im dezimalen Aquivalent einer 16 Bit umfassenden,
hexadezimalen Zahl vorkommen kann, ist 10%. Wir stellen weiterhin fest,

dal  10000,, mit $2710,
1000, mit $03ES,
1000 mit $6064 und
10,0 mit $O0GA aquivalent ist.
Nach vorstehender Uberlegung bietet sich fiir die Umwandlung der hexa-
dezimaten Zah! in ihr dezimales Aquivalent folgendes Verfahren an: Von
der eingegebenen hexadezimalen Zahl ziehen wir so oft die Zahl $2710
(dezimal: 10000} ab, bis das Ergebnis eine negative Zahl ist. Zur negativen
Zahl addieren wir wieder $2710. Die Anzahl der Subtraktionen, die
moglich waren, ohne daR das Ergebnis negativ wurde, wird in einem
Register festgehalten und ausgedruckt. Es leuchtet ein, da nach Beendi-
gung des beschriebenen Algorithmus (sich wiederholende, gleichartige
Rechenprozedur) keine Zehntausender mehr in der Gbrig gebliebenen Zahl
stecken.
Nun wird der gleiche Algorithmus auf die ibrig gebliebene Zahl mit @3E8
als Subtrahend angewandt: von der Restzahl ziehen wir so oft $@3E8
{dezimal: 1000} ab, bis das Ergebnis negativ ist. Die neue Restzahl {sie
kann natirlich auch Null sein) erhalten wir durch anschlieBende Addition
von @3E8. Auch die Hunderter und die Zehner des gesuchten dezimalen
Aquivalents werden nach der gleichen Methode ermittelt. Ubrig bleibt ein
einstelliger Rest, der einen Wert zwischen @ und 9 haben kann. Er wird
unmittelbar, aiso ohne Anwendung von Rechenprozeduren ausgedruckt.
Bevor wir das eigentliche Programm besprechen, das die gestellte Aufgabe
erfiillt, wollen wir die dort verwendeten PM-Subroutinen aufzihlen:
® CRLF, Startadresse $11E8. Zwei aufeinanderfolgende grafische Kom-
mandos; sie bewirken, daR eine neue Zeile begonnen wird.
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® RECCHA, Startadresse $12AE. Wartet auf das Driicken einer Taste und
setzt deren ASCII-Kode in den Akku.

e HEXNUM, Adresse $126F. Verarbeitet eingegebene numerische Daten.
Nach Umwandlung des ASCII-Kodes in ein Datennibble wird dieses von
rechts in den Eingangspuffer INL geschoben. Die Puffer INH und INL
enthalten Daten, die dem ASCH-Kode der vier zuletzt gedriickten
numerischen Tasten entsprechen. Dabei ist ein links stehendes Nibble
stets “alter’” als ein Nibble, das rechts steht. Wenn es sich um nicht
numerische Daten (Daten#@...9 und A...F) handelt, folgt die
Riickmeldung "WHAT?"".

® RESIN, Startadresse $1268. Setzt den Inhalt der Puffer INL und INH
auf Null.

® PRNIBL, Startadresse $1298B. Ist identisch mit der zweiten Halfte der
Subrouting PRBYT. Druckt das rechte Datennibble des Akku-Inhalts
aus.

Nahere Einzelheiten dieser Subroutinen werden noch in Kapite! 14 bespro-
chen.

Nun zum Programm. Die Hauptroutine heif8t entsprechend dem gesteckten
Ziel HEXDEC,; sie ist in Bild 2 zu finden. Zuerst wird der Beginn einer
neuen Zeile angesteuert (CRLF), dann wartet das Programm auf das
Dricken einer Taste. Wird eine Taste gedriickt, so muB zuerst geprift
werden, ob es sich um die Doppelpunkttaste handelt. Trifft dies zu, so ist
die Eingabe der umzuwandelnden Hexadezimalzahl vollstandig; es kann
dann die schon beschriebene Rechen- und Druckprozedur beginnen.

Was geschieht, wenn nicht der Doppelpunkt, sondern eine andere Taste
gedrickt wurde? Der Sprungbefehl BNE fihrt in diesem Fall zum Label
DATA und zur Subroutine HEXNUM. Gehort die gedrickte Taste nicht
zu den numerischen Tasten, so sorgt HEXNUM fiir die Fehlermeldung
"WHAT?” und ferner fiir das Nullsetzen der Z-Flag. In diesem Fall fiihrt
der auf HEXNUM folgende BNE zum Label NEW: Die Inhalte der Puffer
INL und INH werden nullgesetzt; es folgt ein Ricksprung nach HEXDEC.
Die Eingabe der Hexadezimalzahl mufl wiederholt werden.

Wenn dagegen die gedriickte Taste zur Gruppe der numerischen Tasten
gehért, dann sorgt HEXNUM dafiir, da das der gedriickten Taste entspre-
chende Datennibble zum rechten Nibble von INL wird. Die Inhalte von
INH und INL sind so organisiert: In INH stehen stets die ersten beiden
Datennibble und in INL die letzten beiden Datennibble, die von den vier
zuletzt gedrickten Tasten stammen. Ferner ist ein linkes Datennibble
immer “alter”” als ein rechtes Datennibble. Nicht benutzte Nibbles sind 6@.
Wir wollen nun das Geschehen nach Dricken der Doppelpunkttaste
betrachten: Dafir ist der Programmteil unter dem linken BNE in Bild 2
zustandig. Vier mal nacheinander werden die Speicherplitze POWERL
($0000) und POWERH ($0001) mit Daten geladen, die mit der Frage in
Zusammenhang stehen, ob gerade die Zehntausender, Tausender, Hunder-
ter oder Zehner des dezimalen Aquivalents bestimmt werden. Vier mal
nacheinander wird die Subroutine AMOUNT angesprungen, die sowoh! die
ersten vier Ziffern der aquivalenten dezimalen Zahl bestimmt als auch fiir
das Ausdrucken der Ziffern sorgt. Die letzte Ziffer (Einer) steht in INL; sie
wird von Subroutine PRNIBL ausgedruckt. Bleibt noch der Sprung zuriick
nach HEXDEC iber NEW (Nullsetzen der Puffer); danach wartet das
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2 $ 0200

HEXDEC

20

20

G2 DATA @
A9 LDA = 19

85 STAZ - POWERL

A9 LDA = 27

85 | STAZ - POWERH

20 AMOUNT

A9 LDA = E8

85 STAZ — POWERL

A9 LDA =93

85 STAZ — POWERH

20 AMOUNT

A9 LDA ~ 64

85 STAZ — POWERL [

A9 LOA = 89

85 STAZ - POWERH

[ 1]

A9 LDA = @A

85 STAZ — POWERL [ ]

A9 LDA =99

85 STAZ - POWERH

[ 1}
AMOUNT 10’

LDAZ — INL F8 JMP — HEXDEC

©)

81912 2

Bild 2. Das Programm HEXDEC. Dieses Programm wandelt hexadezimale Zahlen, die
aus maximal vier Ziffern bestehen konnen, in die dezimale Form um und druckt das
Ergebnis aus. Das Bild zeigt das Hauptprogramm von HEXDEC.
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3b
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A5
65
85
AS
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98
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Q@
cLc

LDAZ - INL
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STAZ - INL

LDAZ — INH

ADCZ — POWERL

STAZ ~ INH

TYA
PRNIBL
8

F8
[ ]

F8

F9
"

F9

1298

1912 3b

81912 3a
SUBTRA @
38 SEC
AS LDAZ ~ INL F8

E5 SBCZ — POWERL [ ]

85 STAZ — INL F8
AS LDAZ — INH F9

E5 SBCZ — POWERH [ ]

85 SYAZ - INH F9

60

‘

81812 3¢

Bild 3. Die Subroutine AMOUNT in Bild 3a bestimmt, wie oft die einzelnen Zehner-

potenzen in der eingegebenen hexadezimalen Zahl enthalten sind. Die zu AMOUNT

gehorenden Subroutinen CORPR und SUBTRA sind in Bild 3b und 3¢ dargestelit.
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Programm auf die Eingabe einer weiteren umzuwandeinden Hexadezimal-
zahl.

Wenden wir uns nun den Details der Subroutine AMOUNT zu; sie ist in
Bild 3a dargestellt. Am Anfang der Subroutine steht das Nulisetzen des
Y-Registers. AnschlieBend, nach dem Label AMNT, wird die Subroutine
SUBTRA angesprungen. Diese Subroutine ist in Bild 3c zu finden. Von der
Zahl (INH, INL) wird die Zahl (POWERH, POWERL) abgezogen. Ist das
Ergebnis positiv oder Null, dann ist die Carry-Flag gesetzt (logisch 1). Bei
negativem Ergebnis ist sie nicht gesetzt (@). Der Zustand der Carry-Flag
1aBt sich leicht auswerten; es gilt: Carry = Borrow und Borrow = Carry.
Wenn das Ergebnis negativ ist, mu “‘geborgt” werden, was gleichbedeu-
tend mit Borrow =1 bzw. Carry = @ ist. Erhalten wir ein Ergebnis, das
groBer oder gleich Null ist, so entfalit das “Borgen”’.

Bei nicht negativem Resultat folgen eine Inkrementierung des Y-Registers
(INY) und eine weitere Subtraktion: Sprung zuriick nach AMNT. Ist
dagegen das Subtraktionsergebnis negativ, so springt das Programm nach
AMTEND. Der Inhalt des Y-Registers ist gleich der Anzahl der Subtrak-
tionen mit nicht negativem Ergebnis.

Was von AMOUNT noch librig bleibt, ist schnell erkiart. Nach dem Label
AMTEND durchlauft der Computer die Subroutine CORPR aus Bild 3b.
Zuerst wird zur Zahl {INH, INL) die Zahl (POWERH, POWERL) addiert,
so daB der Inhalt von INH/INL gleich der letzten gesuchten Ziffer (Einer)
ist. Der Inhalt des Y-Registers wird in den Akku kopiert (TYA), und
schlieBlich druckt PRNIBL die letzte gefundene Ziffer aus.

Wir laden die Programme aus den Bildern 2 und 3 mit Hilfe von PME in
den Junior-Computer. Tabelle 4 ist das “"Hard Copy” aller Tastenaktionen
und zugehorigen PME-Reaktionen. Nach dem Start von PM wird PME kalt
gestartet. Dann folgt die Eingabe der Instruktionen, wobei die erste
Instruktion wieder mit Tastenfunktion | in den Speicher gelangt. Ein
Druck auf Taste X versetzt den Assembler in Aktion. Sobald nach dem
Assemblieren Taste ST der Standard-Tastatur betatigt wird, erscheinen
samtliche Label im Bild. Den SchluBpunkt bildet die Rickmeidung "“"PM
EDITOR" zusammen mit der ersten Instruktion auf Speicherplatz 320Q.
Das Programm soll gestartet werden. Zuerst miissen wir PME verlassen,
denn auch nach dem Ausdrucken der Label befinden wir uns noch dort.
Was ist zu tun? Wir driicken nacheinander die Tasten RST, 1, drei mal @,
GO und RUB OUT (=RES): PM ist gestartet. Das ist erforderlich, weil das
Programm HEXDEC von PM-Subroutinen Gebrauch macht. Die 1/0 muR
in Ubereinstimmung damit festgelegt werden. Der Start mit Hilfe des
Standard-Monitors ist hier nicht zulassig!

Nach dem Start von HEXDEC werden verschiedene hexadezimale Zahlen
eingegeben und, jeweils nach Setzen des Doppelpunkts, wird das zugehori-
ge dezimale Aquivalent ausgedruckt. Aus Tabelle 4 geht auch hervor, da
die Zah! 0B@B@ erscheint, wenn ausschlieBlich die Doppelpunkttaste
gedriickt wird.

Das Programm lauft; es erfiillt seine Aufgabe erwartungsgemaR. Zum
SchiuR wollen wir das Programm zu Dokumentationszwecken in assem-
blierter Form ausdrucken lassen. Wir starten dazu PME warm. Wie aus
Tabelle 4 ersichtlich, lautet die Startadresse nicht 1533, sondern 153D.
Das ist hier moglich, weil der zwischen den Adressen 1533 und 153C ste-
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Tabelle 4. Hier spiegelt sich das Geschehen wihrend der Eingabe des Programms
HEXDEC wieder. Siehe auch Bilder 2 und 3 sowie Praxisbeispiel 2 im Text.

SIXTEEN BIT HEXADECIMAL TO DECIMAL CONVERSION
HEXDEC

JUNIOR

1500

1549 28 R

BEGAD,ENDAD: 260, 3FF

PM EDITOR

€209 77 IFF 19 @0
0200 FF 10 00 20 EB 11l
8203 20 E8 i1l FF i1 @9
9206 FF 1ii @9 20 AE 12
9209 20 AE 12 C9 3A
g20C C9 3A DO 12
g23E DO 12 A9 10
921@ A9 10 85 20
@212 85 00 AS 27
g214 A9 27 €5 91
#2i6 85 Ai 20 14 00
#218 20 14 0@ A9 EB8
#21B A9 EB 85 90
92iD 85 09 A9 a3
§21F A9 a3 85 g1
9221 85 61 206 14 069
0223 20 14 a9 A9 64
9226 AS 64 85 ¢9
3228 85 00 A9 a4
#22A AS 00 85 01
g22C 85 01 20 14 @9
B22E 20 14 99 A9 AA
@231 A9 JA 85 49
¢233 85 @G0 AS 90
@235 A9 29 85 01
¥237 85 41 23 14 99
8239 20 14 00 A5 F8
023C A5 F8 249 98 12
G23E 20 9B 12 4C 13 00
G241 4C 13 09 FF 12 09
@244 FF i2 90 20 AF 12
6247 24 6F 12 D3 13
324A DA 13 4C 11 99
#24C 4C 1i d¢ FF i3 a0
@24F FF 13 93 20 68 12
9252 20 68 12 4C 19 89
3255 4C 19 a0 FF 14 69
9258 FF 14 99 A¢ 08
4258 AQG 3 FF 15 d¢@
#25D FF 15 90 29 18 090

8260 20 18 a4 9 16



A263 99 i6
3265 C3

266 4C 15
269 FF 1%
a26C 20 17
A26F 60

3279 FF 17
4273 18

6274 AS F8
8276 65 00
@278 85 F8
B27A A5 FO
#27C 65 01
g27E 85 F9
6280 98

#0281 20 98B
#9284 60

9285 FF 18
¢288 38

#289 AS F8
@288 ES 00
¢28D 85 F8
¢28F A5 F9
@291 E5 01
@293 85 F9
#9295 60

9296 77

aa
0a

30

i2

o0

i5
16
17
17
F8
2%}
F8
Fo

a1
F9

9B

i8

LAB $if: $0200 LAB S$il:
LAB $14: $024C LAB $15:

LAB $18: $@26D

PM EDITOR
8200 20 E8
JUNIOR

200

0204 20 R
FFFF:65535
FFF:04095
FF:06255
F:008415
ABCD: 43981
1000:04096
T

WHAT?

CF16:53014
14F8:05368
17FF:06143
1624:04132
2710:10000
¢3E8:01000
(064:00100

38
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ae
a0
a9

20

12

a9

$6203 LAB $12:
SP24E LAB $16:

$@23E LAB $13:
$0257 LAB $17:

$0246
$9258B



goAA: 00010
: 000060

JUNIOR

153D

153D A R
PM EDITOR

3200
7203
#2086
6208
A23A
g2acC
320E
2210
6212
3215
8217
0219
f21B
A21D
a220
#222
8224
3226
2228
3228
922D
g22F
#2231
9233
8236
#238
#23B
#23E
3241
6243
3246
n249
g24cC
024E
8251
7253
8254
3257
A25A
0258
a25C
225E
7260
3262

29
20
c9
Do
A9

11
12

f2

a2

82

B2
12
062
12
82
12
B2

092

a2

2264
8266
3268
3269
g26C
326D
A26E
0270
A272
6274
#3276
2278
az27a
@278

gi
Fo

98

12
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hende Programmteil nur den BRK-Sprungvektor spezifiziert und den Stack-
pointer (siehe Kapitel 15) nullsetzt. Von der BRK-Taste wird aber kein
Gebrauch gemacht (hétten wir BRK gedriickt, dann ware als Zeichen fir
den Riicksprung zu PM die Rickmeldung "JUNIOR" erschienen). Der
letzte Teil von Tabelle 4 ist das aus drei vollstandigen Datenblécken und
einem unvolistandigen Datenblock bestehende Listing von HEXDEC,
wobei zu jedem vollstandigen Datenblock (ausgedruckt nach Driicken von
Taste P) 16 Instruktionen gehéren.

3. Dezimale Addition

Bei diesem Programm steht der praktische Nutzen stark im Hintergrund,
denn fiir die dezimale Addition von zwei Zahlen bendtigt man natiirlich
keinen Mikrocomputer; ein einfacher Taschenrechner erfiillt diese Aufgabe
mit gleicher Zuverlassigkeit. Das nachfolgend beschriebene dezimale
Additionsprogramm soll vielmehr das Verstandnis weiter vertiefen, das fiir
das Arbeiten mit PM-Subroutinen und das Ausschépfen der von PME
gebotenen Maglichkeiten notwendig ist.
Grundlage fiir die Addition ist eine vom Operator eingegebene, héchstens
sechsstellige dezimale Zahl oder eine aus friiheren Additionen als Ergebnis
hervorgegangene, hochstens achtstellige dezimale Zahl. Zu dieser Zahl wird
eine weitere, vom Operator einzugebende dezimale Zah! addiert. Das
Ergebnis ist eine neue kumulative Zahl; zu ihr kann anschlieBend eine
weitere Zahl addiert werden, und so weiter.
Die erste vom Operator einzugebende und aus maximal sechs Ziffern
bestehende Zahl wird eingegeben, indem dieser bis zu sechs mal eine der
numerischen Tasten @. .. 9 und zum SchiuB die Taste "."”" (Punkt) driickt.
Dann gibt der Operator die ebenfalls hochstens sechs Stellen umfassende
Zahl ein, die zur ersten Zahl addiert werden soll. Danach wird die Taste
P (“Plus’’) gedriickt. Wir haben die Taste ""P” anstelle der sonst ge-
brauchlichen Taste '+ gewadhlt, da so das gleichzeitige Dricken der
Shift-Taste entfallt. Wird eine Taste gedriickt, die nicht zu den Tasten """,
“P” und O...9 gehort, reagiert der Computer mit der Fehlermeldung
"“"WHAT?".
In der Praxis sieht die Folge von Aktionen und Reaktionen so aus:
123456.

123456
654321P
+ 654321
=00777777
1P
+ 009001
=09777778
Die Aktionen des Operators sind hier wieder im Normaldruck wieder-
gegeben, wahrend die Computer-Reaktionen fett gedruckt wurden. Ubri-
gens erscheinen die Tastenaktionen bei diesem Programm nicht so auf dem
Bildschirm bzw. auf Papier, wie wir es bisher gewohnt waren: Jede mit
einem “.”" oder einem "'P*’ abgeschlossene Zeile wird von der nachfolgen-
den Reaktionszeile des Computers uberschrieben. Fur den Drucker bedeu-
tet dies, daB er hier nicht ohne weiteres Lesbares von sich gibt. Auf dem
Papier bleibt natiirlich die alte Zeile stehen, wahrend der Zeileninhalt auf
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dem Bildschirm beim Uberschreiben mit einer neuen Zeile geldscht wird.

Die meisten Drucker besitzen aber einen Schalter, mit dem sich das Hard-

ware-Echo der Tastenaktionen abschalten 148t. Das ist der Schalter "'Half/

Full Duplex”’; er wird in Stellung "Full Duplex’’ gesetzt. Durch das Fehlen

der Tastenaktionszeile erhalt die ausgedruckte Rechnung eine Form, wie

wir sie aus der ersten Schulzeit kennen.

Das dezimale Additionsprogramm, das den Namen DECADD erhielt, ist in

Bild 4 angegeben. Im Programm und seinen Subroutinen begegnen wir

einer Reihe von Speicherpldtzen. thre Namen, Adressen und Funktionen

gehen aus folgender Aufstellung hervor:

INL Adresse $O0F8  eingegebene Zahl, 10° und 10!

INH Adresse $OOF9  eingegebene Zahl, 10° und 10°

POINTL Adresse $00FA eingegebene Zahl, 10% und 10°

DECA  Adresse $00DE  kumulative Zahl, 10° und 10!

DECB  Adresse $00DF kumulative Zahi, 10% und 10°

DECC  Adresse $00E@ kumulative Zahi, 10* und 10°

POINTH Adresse $00FB  kumulative Zahl, 10° und 107

Die hochste kumulative Zahl, die eine Addition als Ergebnis liefert, ist

folglich 99 999 999.

In DECADD und seine Subroutinen sind folgende PM-Subroutinen einge-

baut:

® CRLF, RECCHA; siehe Praxisbeispiel 2.

® PRCHA, Adresse $1334. Druckt ein Zeichen oder fiihrt ein grafisches
Kommando aus. Der ASCH-Kode des Zeichens oder Kommandos steht
im Akku.

® PRSP, Adresse $11F3. Druckt einen Leerraum (Zwischenraum).

® PRBYT, Adresse $128F. Druckt nacheinander das linke und das rechte
Nibble des Akku-Inhaits nach Umsetzen der Nibbles in den entsprechen-
den ASCil-Kode.

® MESSY, Adresse $11D6. Druckt den Text, der in einer Lock-Up-Tabel-
le steht. Weicher Text gedruckt wird, bestimmen der Anfangswert von
Y und die Position des EOT-Zeichens $@3 in der Look-Up-Tabelle.

Nahere Einzelheiten zu den genannten Subroutinen sind Kapitel 14 zu

entnehmen.

Zu Beginn des Programms DECADD (Bild 4) werden die drei Puffer auf

Null gesetzt, die die einzugebende Zahl aufnehmen. Ferner wird eine neue

Zeile begonnen (CRLF). Danach wartet das Programm auf das Driicken

einer Taste (RECCHA). Nur die Tasten ".”, P und @ .. .9 haben eine

Funktion; das Driicken der anderen Tasten wird vom Programm mit einer

Fehlermeldung beantwortet.

Gesetzt den Fall, daB eine der Tasten @. .. 9 gedrickt wird. in DECADD

gelangen wir dann zum Labe! DATA und damit zur Subroutine DECNUM.

Das ist sozusagen die dezimale Version von HEXNUM. Giiltige Daten

liefert DECNUM nur, wenn eine der Tasten @ . . . 9 gedriickt wird. In allen

anderen Fallen folgt die Riickmeldung "WHAT?"; gleichzeitig wird die

Z-Flag nullgesetzt. Durch Driicken einer der genannten numerischen

Tasten entsteht ein Datennibble, das von rechts in den Puffer INL gescho-

ben wird. Die in den drei Zahlenpuffern bereits vorhandenen Nibbles

riicken hierbei um eine Stelle nach links. In POINTL, INH und INL stehen

daher immer die Daten, die von den sechs zuletzt gedrickten Tasten
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Bild 4. Das Programm DECADOD; mit ihm lassen sich eine héchstens sechsstellige
dezimale Zahl und eine maximal achtstellige dezimale Zahl addieren. Die zweite Zah!
kann auch das Ergebnis vorangegangener Additionen sein {sogenannte kumulative
Zahl).
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stammen. Ein linkes Nibble ist stets “alter’ als ein rechtes Nibble. Das
urspriingliche linke Nibble von POINTL geht beim Einschieben eines neuen
Nibble verloren. Werden weniger als sechs Ziffern eingegeben, dann sind
die nicht benutzten Nibbles Null. Nachdem DECNUM durchlaufen ist,
entscheidet die Z-Flag, ob das Programm noch einmal von Anfang an
startet (infolge einer fehlerhaften Eingabe), oder ob es auf das Driicken der
nachsten Taste wartet. Im zweiten Fall befinden wir uns beim Label NEXT.
Was geschieht, wenn die Eingabe der ersten Zahl durch Driicken von Taste
""" beendet wird? Dann wird zuerst die ""Schreibtafel” gewischt: der
Puffer POINTH, der spater die ersten beiden Ziffern des Additionsergeb-
nisses (= kumulative Zahl) aufnimmt, wird nuligesetzt. Es folgt das Kopie-
ren der eingegebenen Zahl in die Puffer, die fiir die Aufnahme der kumula-
tiven Zahl bestimmt sind, wobei natiirlich POINT wegen der geringeren
Stellenzahi unberiihrt bleibt.

Nun sind verschiedene grafische Aktionen an der Reihe. An die Riickkehr
zum Beginn der gleichen Zeile (CR) schlief8t sich das Ausdrucken von drei
Leerrdumen an (drei mal nacheinander PRSP}, gefolgt von Subroutine
SHOW, die die eingegebene Zahl ausdruckt. Danach kehren wir zum
Programmanfang (DECADD) zurick. Wie Bild 5a zeigt, ist SHOW sehr

Sa
2 128F “CR" 1334
LDAZ — POINTL FA
) PRBYT 128F
g LDAZ — INH F9
PRBYT 128F
LDAZ - INL £8
PRBYT 128F
81912 Sa
CRLF 11€8
81912 sb

Bild 5. Subroutine SHOW (5a) sorgt in DECADD (Bild 4) fiir das Ausdrucken der
rechten sechs Ziffern der kumulativen 2ahl. Eine dhniiche Aufgabe hat Subroutine
SHOWA (5b): sie macht die Zahl sichtbar, die zur kumulativen Zah! addiert werden
soll.
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D
93

20
’ 20

% ASLZ — INL F8

11D6

11€8

26 ROLZ — INH F9

26 | ROLZ-POINTL [Fa

CA DEX
—‘ "®
[

ORAZ - INL
85 STAZ — INL ]
A LDY # 08

81912 6a

einfach aufgebaut: sie besteht aus drei Ladeoperationen, auf die jeweils ein
Aufruf von PRBYT folgt.

Wir gehen jetzt der Frage nach, was nach der Eingabe der zweiten Zahl und
anschlieBendem Driicken von Taste P geschieht. Am Anfang dieses
Programmzweiges in Bild 4 steht die Subroutine SHOWA,; sie ist in Bild 5b
dargestelit. Auch diese Subroutine besteht im wesentlichen aus Druck-
aktionen. In der gleichen Zeile werden nacheinander das Zeichen "'+, zwei
Leerraume und die gerade eingegebene zweite Zahl ausgedruckt; danach
folgt ein Sprung zum Beginn der nachsten Zeile. Die ausgedruckte Zahl
muB zur kumulativen Zahl addiert werden, wobei das Ergebnis gleichzeitig
die neue kumulative Zahl ist. Von der Carry-Flag hingt ab (ADC # 39), ob
sich der Inhalt von Uberlaufpuffer POINTH andert. Wie gefordert fiihrt der
Computer die Addition dezimal aus: am Anfang des eigentlichen Rechen-
programms steht der Befehl SED, am SchluB wird die dezimale Rechen-
weise durch CLD wieder aufgehoben. Letzteres ist notwendig, weil ver-
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6b

81912 6b

Bild 6. Die Subroutinen DECNUM (6a) und ASCDEC (6b), die sowohl in DECADD
{Bild 4) als auch in DECHEX (Bild 7) eingebaut sind, verarbeiten die eingegebenen
dezimalen Ziffern @. .. 9 und speichern sie in den Zahlenpuffern POINTL, INH und
INL. Gleichzeitig sperren sie die Verarbeitung anderer Ziffern,z.B. A...F.

schiedene Subroutinen von PM bei gesetzter D-Flag nicht korrekt aus-
gefiihrt werden. In Kapitel 12 aus Buch 3 wurden diese Zusammenhange
ausfiihrlich besprochen.

Hat der Computer die Addition erledigt, so wird auf der folgenden Zeile
das Zeichen =" sowie der Inhalt von POINTH zusammen mit den Inhal-
ten der lbrigen drei Puffer ausgedruckt, in denen die kumulative Zahl steht.
Der letzte Schritt ist der Ricksprung nach DECADD, so daR sofort eine
neue Addition begonnen werden kann.

Noch nicht besprochen haben wir die Subroutine DECNUM; sie ist in
Bild 6a dargestellt. DECNUM beginnt mit einer anderen Subroutine:
ASCDEC in Bild 6b. Der ASCII-Kode der gedriickten Zifferntaste steht im
Akku, wobei den Ziffern @. .. 9 die ASCII-Kodezahlen 3@ . . . 39 entspre-
chen. ASCDEC bewirkt, dal beim Dricken einer nicht zu dieser Gruppe
gehbrenden Taste die N-Flag gesetzt und die Z-Flag riickgesetzt ist. Gehort
dagegen die gedriickte Taste zur Gruppe der dezimalen Zifferntasten
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i i Subroutinen mit Hilfe von
belle 5. Eingabe des Programms DECADD und seiner L inen mi .
;:IIEB. ;u diese?' Tabelle gehdren die Bilder 4, 5 und 6 sowie Praxisbeispiet 3 im Text.

SIX DIGIT DECIMAL ADDITION
UP TO 99,999,999

DECADD

JUNIOR

1500

1560 26 R

BEGAD,ENDAD: 200, 3FF

PM EDITOR

a2ea 77 IFF 99 @0
0200 FF 99 99 A9 6¢
#2803 A9 @@ 85 F8
#3265 85 F8 85 F9
2207 85 F9 85 FA
2209 85 FA 20 E8 11
620B 20 E8 11 FF 98 @¢
@28E FF 98 @¢ 20 AE 12
#211 20 AE 12 C9 2E
#214 C9 2E Do 97
4216 DA 97 A9 0@
32i8 A9 @90 85 FB
#21A 85 FB AS F8
321C A5 F8 85 DE
@21E 85 DE AS F9
72286 AS F9 85 DF
3222 85 DF AS FA
8224 AS FA 85 E@
#3226 85 E@ A9 4D
9228 A9 @D 20 34 13
0227 20 34 13 20 F3 11
322D 26 F3 11 20 F3 11
#2300 20 F3 11 20 F3 11
7233 20 F3 11 20 95 @¢a
A236 20 95 00 4C 99 09
8239 4C 99 g¢ FF 97 0¢
823C FF 97 00 C9 50
@23F C9 50 DA 96
#241 D@ 96 20 94 40
8243 20 94 09 F8

246 F8 18

6247 18 AS DE
#248 A5 DE 65 F8
24A 65 F8 85 DE
#24C 85 DE AS DF
A24E A5 DF 65 F9
#2508 65 F9 85 DF
#252 85 DF AS E@
3254 AS EO 65 FA
0256 65 FA 85 E@
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@258
@25A
825C
#25E
0269
0261
0263
9266
09268
#268
326E
8271
9274
8277
8279
3278
g27E
9280
9283
8285
9288
#28A
g28D
g28E
8291
8293
8296
3298
8298
029E
#2A1
02A3
a2n6
02A8
g2AB
@2AD
22802
22B3
#2B4
g2B7
22BA
22BC
02BE
g2Cl1
#2C3
g2C5
g2C7
g2Ccs8
f#2CA
g2cc
22CE
82Da

13
12
20
o0
1"}
00
60
i2
12
12
a0
13
13
11
12
12

12
11

29
20

a0

20

12

12

12

4%]

13

i3

11

12

12

12
11

20
51

20

a9
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g2D1 FF 9i 00 Ad 46

@g2D4 AQ 46 20 D6 11
@g2D6 20 D6 11 24 E8 11
@2D9 20 E8 11 A@ FF
@2DC A@ FF 60

@2DE 68 FF 90 ¢¢
@2DF FF 99 @9 C9 3¢
@2E2 C9 3¢ 30 89
@2E4 30 89 C9 3A
@G2E6 C9 3A 39 88
#2E8 30 88 FF 89 @0
@2EA FF 89 008 A@ FF
¢2ED A@ FF 60

G2EF 60 FF 88 00
@2FQ@ FF 88 09 29 @F
@2F 3 29 OF 60

@2FS 60

a2F6 77 X
LAB $99: $6200 LAB $98: $020B LAB $97: $0236 LAB S$96: $0268
LAB $95: S$@26F LAB $94: $027F LAB S$S93: $@2A2 LAB $92: $62A9
LAB $91: $82B9 LAB $9¢: $02C4 LAB $89: $¢2CC LAB $88: S@2CF
PM EDITOR

0206 A9 @0 P

3202 85 F8

3204 85 F9

6206 85 FA

#9268 20 E8 11

0208 20 AE 12

#20E C9 2E

@210 D@ 24

#4212 A9 99

#214 85 FB

9216 AS F8

6218 85 DE

#21A AS F9

@21C 85 DF

@21E A5 FA

#2206 85 EO p

8222 A9 @D

#9224 20 34 13

8227 20 F3 11

@22A 20 F3 11

#22D 20 F3 11

8236 2¢ 6F @2

6233 4C @0 82

3236 C9 S0

9238 D@ 2E

G23A 20 7F 82

@23D F8

@23E 18

@23F AS DE

@241 65 F8
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3243
3245
9247
8249
0248
024D
#24F
8251
8253
8255
8257
2258
@25A
825D
@25F
8262
2265
0268
2268
226D
026F
8271
3274
8276
8279
8278
g27E
@27F
#281
0284
286
9289
@28C
B28F
2291
8294
0296
9299
@298
029E
22A1
8272
8275
g2A7
@2A9
@2AB
g2AD
@2AF
22B@
22B2
32B4
2286

i3

12

82
a2

12

12

12

i3

i3

11

i2

12

12
11

@2

3288
#2B9
02BB
A2BE
82C1
@2C3
02C4
82C6
22C8
g2CA
82cCC
@2CE
g2CF
22D1
#2D2

60
AQ
20
20
AQ
690
co
30
Cc9
30
AgG
60
29
69
77

46
D6
E8
FF

30
24
3A
g3
FF

oF

i1
11
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{Label VALID), so wird der ASCli-Kode durch die Instruktion AND # GF
in ein Datennibble gleicher Wertigkeit umgesetzt.

Zuriick zu DECNUM. Die auf ASCDEC folgende Verzweigung fithrt nach
Driicken einer nicht zu den dezimalen Ziffern gehérenden Taste zum Label
NOTVAL. Nach Ausdrucken der Rickmeldung "WHAT?”" (MESSY, mit
Y=46; siehe Kapitel 14) wird die N-Flag gesetzt; die Z-Flag ist dann @. Das
Driicken einer dezimalen Zifferntaste hat dagegen die schon erwahnten
Auswirkungen auf den Inhalt von INL, INH und POINTL: Sdmtliche
Datennibbles riicken um eine Position nach links und machen so Platz fiir
das neue Datennibble (ORAZ-INL und STAZ-INL). Zum Schluf wird die
Z-Flag gesetzt und die N-Flag geloscht.

Wir wollen nun das Programm DECADD mit seinen Subroutinen editieren
und anschliefend assemblieren. Aus Tabelle 5 geht hervor, was zu tun ist.
Nach dem Start von PM {Riickmeldung “JUNIOR") und dem Kaltstart von
PME werden siamtliche Instruktionen eingetippt. Die erste Instruktion
gelangt wie immer mit Tastenfunktion | {{INSERT} in den Computer. Nach
Dricken von Taste X wird das Programm assembliert. Ein weiterer Knopf-
druck (Taste ST auf der Standard-Tastatur} 1388t samtliche Label im Bild
erscheinen; es folgt automatisch ein Sprung zuriick zum Warmstarteingang
von PME. In seiner assemblierten Form wird das Programm durch wieder-
holtes Driicken von Taste P ausgedruckt.

Da der Drucker die Tastenaktionen und die Computer-Reaktionen jeweils
in der gleichen Zeile Ubereinander schreibt, wurde in Tabelle 5 auf die
Dokumentation der Ausfihrung von DECADD verzichtet. Natiirlich ware
es moglich gewesen, das Programm so zu modifizieren, da jedesmal vor
Ausdrucken einer Computer-Reaktion eine neue Zeile begonnen wird.
Dazu braucht nur ein CR-Kommando durch den Sprungbefeh! JSR-CRLF
ersetzt zu werden. Wir schlagen vor, daB Sie, lieber Leser, diese Komman-
dos im noch nicht assemblierten Programm selbst ausfindig machen und
entsprechend andern. Ein Verfahren fir den Austausch einzelner Instruk-
tionen ist in Praxisbeispiel 5 {siehe nachfolgend in diesem Kapitel} be-
schrieben.

4. Von Dezimal nach Hexadezimal

Das Programm HEXDEC (siehe Bild 2 und Praxisbeispiel 2) wandelte
Hexadezimalzahlen in Dezimalzahlen um. Natiirlich a8t sich auch ein
Programm realisieren, das Dezimalzahlen in die hexadezimale Form um-
wandelt. Genau das leistet das Programm DECHEX in Bild 7. Die Verwand-
schaft dieses Programms mit seinem Gegenstiick in Bild 2 fallt unmittelbar
ins Auge. Fir die Eingabe der dezimalen Zah! (Label DATA in Bild 7} ist
Subroutine DECNUM (siehe auch Bild 6a) zusténdig, die wir schon vom
dezimalen Additionsprogramm DECADD (Bild 4) kennen. DECNUM kann
maximal sechs Ziffern verarbeiten, so dal die umzuwandelnde dezimale
Zahi im Prinzip sechsstellig sein kann. Wir wollen uns jedoch auf die
dezimalen Zahlen beschranken, die kleiner oder gleich 65535 ($FFFF)
sind, da nur sie in der Mikrocomputer-Praxis eine Bedeutung haben.

Das Verfahren der Zahlenumwandlung ist bei DECHEX und HEXDEC
identisch. Es wird nacheinander festgestellt {Subroutine AMOUNT), wie
oft die Zahlen 4096 (= 16> oder $1000), 256 (= 16 oder $100) und
16 (=16 oder $10) in der eingegebenen Zah! bzw. im jeweils iibrig
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AS
85
A9
85

20
A9
85

A9
85

20
A9
85

A9
85

20
A9
85

$0200

DECHEX

LDA =96

STAZ-POWERL

LDA # 49

STAZ-POWERH
AMOUNT

LDA # 56

STAZ-POWERL

LDA # 82

STAZ-POWERH

AMOUNT

LDA# 16

STAZ-POWERL

LDA = 08

STAZ-POWERH
AMOUNT

LDA 5 01

STAZ-POWERL

AMOUNT

JMP-NEW

o1

16'

)
1 6°

DATA

AS LDAZPOINTL

29 AND = 87

85 STAZPOINTL

ac JMP-DCHX

®

81912.7

Bild 7. DECHEX ist das Gegenstiick zu HEXDEC: Mit DECHEX kénnen dezimale
Zahlen, die kleiner als 65536 sind, in Hexadezimalzahlen umgewandelt werden.
Schon iduBerlich ist die Verwandschaft mit HEXDEC in Bild 2 erkennbar. Die von
DECHEX benutzten Subroutinen DECNUM und ASCHEX zeigen die Bilder 62 und
6b, die Subroutine AMOUNT steht in Bild 3a.
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bleibenden Rest enthalten sind. SchlieBlich ermittelt das Programm noch
die Anzahl der Einer (16° oder $1).

In dem Fall, daR die eingegebene Zahl groBer als 65535 ist, liefert DECHEX
ein falsches Ergebnis. Das Programm priift namlich nicht, ob auch die Zahl
65536 (16% oder $10009) in der umzuwandelnden Zahl steckt. Dafir wird
dann das Ergebnis, das beim Teilen durch 4096 entsteht, groRBer als 15
($F). DECHEX enthélt deshalb Vorkehrungen, die unsinnige Ergebnisse
weitgehend verhindern: Im linken Nibble von POINTL stehen die Hundert-
tausender der eingegebenen Zahl, im rechten die Zehntausender. Das
Maskieren des inhalts von POINTL mit @7 (AND # 07) nach der Eingabe
(Label DATA) sorgt dafiir, daR die umzuwandelnde Zahi {nach Driicken
von ":”) keine Hunderttausender mehr enthalt und die Anzah! der Zehn-
tausender nicht hoher als 7 werden kann.

Die schon von HEXDEC bekannte Subroutine AMOUNT (Bild 3a) 1aRt
sich ohne Anderung auch in DECHEX verwenden. Dagegen miissen die von
AMOUNT aufgerufenen Subroutinen CORPR und SUBTRA an ihre Auf-
gabe in DECHEX angepaflt werden. Die gednderten Versionen sind in den
Bildern 8a und 8b dargestellt. Neben der Umstellung auf dezimales Addie-
ren {CORPR) und dezimales Subtrahieren (SUBTRA) ist auch eine An-
passung des Inhaits von POINTL abhangig von der Carry-Flag notwendig
{ADC # 00 in CORPR; SBC # 00 in SUBTRA).

F8 SED F8 SED
18 cLe 38 SEC
AS LDAZ - INL f8 AS LDAZ — INL 8
65 | apcz-power | ® 53 SBCZ — POWERL | 90
8s STAZ — INL F8 85 STAZ - INL F8
A5 LDAZ - INH F9 AS LDAZ — INH FS
65 | Aocz-eowern | #1 €5 SBCZ — POWERH | #1
85 STAZ — INH F9 85 STAZ ~ INH F9
as | LoAZ -poOINTL | Fa As LDAZ — POINTL | FA
69 ADC # 88 E9 S8C # 09

« 88 ] staz-_roinTL | FA 85 STAZ - POINTL | FA
o8 cLo o8 cLo
98 YA

68 RTS

60 RTS
81912 8 81912 8b

Bild 8. In DECHEX sind die Subroutinen CORPR und SUBTRA aus Bild 3a und 3b

nicht ohne weiteres verwendbar, da hier dezimal gerechnet wird und auch der Inhait
von Zahlenpuffer POINTL angepalt werden muB. Dieses Bild zeigt die auf DECHEX
zugeschnittenen Versionen.
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Tabelle 6. So wurde mit PME das Programm DECHEX eingegeben, gelistet und an-
schiielend gestartet. Siehe hierzu die Bilder 8, 3a, 8a, 8b, 6a und 6b sowie ferner
Praxisbeispiel 4 im Text.

JUNIOR

1509

i508 29 R

BEGAD,ENDAD: 240G, 3FF

PM EDITOR

a280 77 IFF .0 a8
12083 FF 1d 30 2% E8 .
233 20 E8 1L FF 11 @3
A206 FF 1i ¢4 23 AE 12
A2¢9 20 AE 12 C9 3A
g29C C9 3A DO 1
929E DA L2 A9 95
2.0 A9 956 85 33
2.2 85 A4 AS 490
32.4 A9 490 85 @l
2.6 85 Jd. 20 14 08
¥2i8 20 14 30 A9 56
321B A% 56 85 g
A2iD 85 (0 A9 G2
A2.F A9 (2 85 @i
A22i 85 A1 20 14 40
3223 200 14 a9 A9 |F
3226 A9 16 85 @49
3228 85 (3 A9 A9
#3220 A9 A3 85 @1
322C 85 a1 20 14 @0
f22E 20 14 ¢9 A9 (1
231 A9 AL 85 V0
1233 85 043 20 14 0a
#4235 28 14 39 4C 13 a0
238 AC .3 40 FF i2 @9
238 FF 12 @0 20 93 @6
B23E 23 93 08 DO 13
245 DA 13 A5 FA
243 A5 FA 29 a7
4245 22 a7 85 FA
#247 85 FA aC 1. 090
3249 4C 11 @90 FF i3 @0
#24C FF 13 04 20 68 1
J24F 280 &8 .2 4C 10 @0
@252 4C 10 30 FF 14 00
255 FF 14 09 AQ 66
3258 A¢d 7@ FF (5 08
3253 FF 1S Q4@ 20 18 @4
25D 200 i8 40 9% 16
3260 90 16 C8

¥262 C8 4C 15 @6



7263
266
3269
326C
26D
279
271
1272
f274
3276
3278
Aa27A
@27C
327E
1289
¥282
3284
7285
A284
3289
B28A
A28D
A28E
A28F
3291
#4293

0295

#2287
%4299
1298
129D
A29F
A27N 1%
W2A2
A2A3
G256
G279
A2AB
#2AD
#2B@
282
0284
A2BA
1287
7289
?2BB
228D
A2BF
A2Ca
A2C 3
32CS
02Cce

54

85

20
34
A2
FF
(13
26
26
CA
DY
KB
35
An
64
FF
AQ
23
2d

15
16
27

27

i8

F8
ag

2

(53]
a9
a3

03

12

o

aa
19

[¢1%]

1
aa

c
aa

DA
15
a5
Ap
FF
AQ
23
20
Ad

16
17

27

F8
ae
F8
F9
21

FA
3a
FA

9B

.8

Fg
a0

Fo
FS
FA
XY
FA

93
99
a4
92
F&
Fo
FA

92
Fa
Fe
ag

¢
e

46
D6
E8
FF

/1]
a6

a9

(e1Y]

ag
34a

(414}



#2CB
Aa2CD
(12CE
02D .
A2D3
a2D5
32D7
32D¢
32DC
J2DE
#2DF
A28 2
g2EA4
A2ES

LAB S.i0:
LAR Si14:
LAB $.8:
LAB $94:

AQ
514
FF
C9o
34
ce
30
FF
AC
64
FF
2¢
60
77

FF

925}
349
89
3
ae
8¢
FF

RV

a3
(F

an

$0207 LAB
$1249 LAB
S11272 LAB
SA2AA LAB

pM EDITOR

a200
0203
N206
A278
A2a0
A2aC
(A20E
d2.4
0212
A215
2.7
2.9
02iB
021D
3220
4222
A224
3226
3228
Aa228
022D
A22F
A232
J235
0238
9237
023C
32 3E
7240
%243
246
0240
248

29
24
c9
D
AQ
85
AS
85
29
AQ
£5

A9

85
20
AQ
85
A9
85
29
AQ
as
29
4C
29
DA
AS
29
85
ac
20

~
[

Ad
24

ES
AE
3A
2R
a4
D]
44
gL
19
56
ag

a s

12

2

n2

92

32
62
a2

n2
2
32

72 02

A0

o
37
39
A
88
29
FF

AF

1

A0

$3203 LAB
$3248 LAB
$13288 LAB
$732B2 LAB

$.2: $£3235
SihH: $Y254
$22: $328F
<3P: S$712BS

LAB S5 3:
LAB $.7:
LAB S9.:

SN243
$125¢8
$U29F

65



N24E
250
I25%
3254
3257
1258
3259
325A
325C
A25E
0260
w2582
1254
266
0268
J26A
#26C
326D
(J2KE
027.%
3272
9273
274
276
2272
270
327C
127F
az289
282
3284
0285
0287
7288
1288
028D
A28F
291
7293
0295
3296
0298
A29A
#29C
A29E
A29F
A2A1
A2A4
3277
02a9
3277
A2AC

56

90
ce
ac
243
A0

a5

a4

4B
58

F8
D)

F9
L
F9
FA
30
FA

98

Fe
[L15
Fa
Fo
FOQ
FA
33
FA

AA

N4
F8
F9
FA

F7
F8
F8
o)

46
D6
ES
FF

39
24

a2
12

22

g2

12AE C9 3A
32B0 3d 43
A2B2 AQ FF
A2B4 549
28BS 29 JF
A2B7 &9
g2B8 77
JUNIOR

270

A200 239 R
4396: 1037
256:0,.09
8.92:2808
h5535: FFFF
13999:27.10
1203:193E8
109,

WHAT?

LOG: 00484
4325 : CFFF
255: 33FF
15:A04F
12345: 30139



Die Praxis des Editierens und Assemblierens spiegelt sich in Tabelle 6
wieder. Nacheinander werden folgende Programmteile eingegeben:
DECHEC, Label 1@... 13 (Bild 7)

AMOUNT, Label 14 ... 16 (Bild 3a)

CORPR, Label 17 (Bild 8a)

SUBTRA, Label 18 (Bild 8b)

DECNUM, Label 93...91 (Bild 6a)

ASCDEC, Label 9@ .. .88 (Bild 6b)

Der weitere Ablauf ist inzwischen schon Routine geworden: Assemblieren
(X), Riicksprung nach PME (ST) im AnschluB an das Ausdrucken der
Label, Ausdrucken des assemblierten Programms (P, P, P . . .) und Starten
des Programms nach Riickkehr zu PM.,

5. Warmer CEND-Start
PME und die Tonbandkassette

In Kapitel 11 aus Buch 2 haben wir gezeigt, wie man mit TM ein noch
nicht assembliertes Programm auf Band konserviert, um es spater iber-
arbeiten und bei Bedarf ergdnzen zu konnen. Vor allem beim Schreiben
von langeren Programmen ist dies eine wertvolle Hilfe. Man kann die
Arbeit beliebig oft fiir kiirzere oder auch langere Zeit unterbrechen: Nach
dem Lesen des noch nicht assemblierten Programms vom Band |aBt sich
mit einem warmen CEND-Start der gleiche Zustand wiederherstellen, der
vor der Konservierung vorhanden war.
Um zu demonstrieren, wie PME hier mitwirken kann, haben wir mit
Absicht ein besonders kurzes Programm ausgewahit: das Programm ASCII
aus Kapitel 12, Buch 2. Bild 9 zeigt ASCII hier noch einmal. Wegen seiner
geringen Lange braucht dieses Programm eigentlich nicht editiert und auch
nicht assembliert zu werden. Label 10 ist ndmlich bekannt, es ist identisch
mit Startadresse BEGAD! Hier kommt es jedoch auf etwas anderes an: die
Vertiefung des Umgangs mit PME und allen seinen Moglichkeiten.
Das Listing von allem, was wir mit dem Programm ASCI!I unternommen
haben, ist die Tabelle 7. Das dort dokumentierte Geschehen wollen wir
nun Punkt fir Punkt betrachten:
® Systemprogramm PM wird gestartet.
@ Es folgt der Kaltstart von PME. Die Startadresse von ASCI| lautet
$0200.
@ Die Instruktionen werden eingegeben. Wir beginnen mit dem
“Inserten’’ von Label 1. Alles weitere geht aus Bild 9 hervor.
@ Alle Instruktionen sind im Computer. Das Programm wird nach
Driicken von Taste L ausgedruckt.
® Das noch nicht assemblierte Programm soll auf Band gesetzt werden.
Dazu springen wir zuriick nach PM {Riickmeldung “JUNIOR"), legen
eine Kassette in das Aufnahmegerat und dricken nacheinander die
Tasten S,8,8,",",2,0,06,”,”,2,1 und E. Nachdem das Band in
Stellung ““Aufnahme’’ gestartet ist, wird CR gedriickt. Nun schreibt
der Computer das Programm auf Band und meldet sich danach mit
""READY" zuriick. Als Programmnummer haben wir ‘88"’ gewahlt,
SA ist gleich BEGAD und EA gleich CEND, eine Adresse, die um eine
hoher als die Adresse mit der "'77" liegt (siehe Listing, Punkt 4).
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S 0200

ASCH

JSR - CRLF
JSR ~ RECCHA

JGR — PRSP

TAY
YA

29
29

11€8
12AE

AB

29 11F3
98

20 128F

JSR - PRBYT

20 JSR — PRSP 11F3
.
,

85

S
-
-

STAZ — PREG

JSR — SHOWPR
JMP — ASCIlI

29

- -3
N
N
@

4ac

®

81912 9

Bild 9. An diesem Programm mit Namen ASCII, das aus Kapitel 12 (Buch 3) stammt,
wird im Text der Umgang mit dem warmen CEND-Start von PME demonstriert
{Praxisbeispiel 5). Dort ist auch erklirt, weshalb Startadresse BEGAD ($020@) das
Label 1@ erhielt.

® PME wird warm gestartet.
@ Das Programm wird assembliert (Tasten X und ST driicken). Ein

einziges Label ist vorhanden; dieses wird ausgedruckt.

® Nach Driicken von P erscheint das Programm in seiner assemblierten

Form.

® Um das Programm zu starten, springen wir zuriick nach PM. Nach der
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Eingabe der Startadresse und Dricken von Taste R lauft das Pro-
gramm. Es soll den ASCH-Kode des Buchstaben A ausdrucken. Das
Ergebnis stimmt! Nun wollen wir den ASCII-Kode der Zahl 6 wissen.
Die "6’ wird jedoch nicht wie erwartet auf der nachsten Zeile ausge-
drickt, und auch ihr ASClI-Kode bleibt im Verborgenen. Auch nach
Driicken von A, B und C tut das Programm nicht was es soll.
Offensichtlich ist uns bei der Eingabe ein Fehler unterlaufen, dennin
Kapitel 12 (Buch 3) arbeitete das Programm noch einwandfrei. Wir
wenden die Methode des genauen Hinsehens auf das Listing an und
stellen fest, daR das Label der Stein des Anstofles ist: Der Sprung-
befehl am Ende muR natiirlich "“4C 1@ 60" und nicht "“"4C 11 00"
lauten. Ein Label 11 ist nicht vorhanden, so daR das Programm nach
einmaligem einwandfreien Durchlauf (mit dem Buchstaben A) seinen
Dienst versagen mulite.

SchluBfolgerung: Wir lesen das nicht assemblierte Programm noch
einmal vom Band, nehmen die erforderlichen Anderungen vor und



Tabelle 7. Schwarz auf Weil hat der Drucker in dieser Tabelle dokumentiert, was das

Programm ASCI iiber sich ergehen lassen muflte. Dieses einem frilheren Kapitel
entnommene Programm diente als Ubungsobjekt fiir das Arbeiten mit dem warmen
CEND-Start von PME. Siehe auch Bild 9 und Praxisbeispiet 5 im Text.
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assemblieren es wieder. Danach folgt ein neuer Probelauf.

€9 Nach Dricken von Taste RST wird PM gestartet und das Programm
ASCII in seiner nicht assemblierten Form vom Band gelesen.

@ PME wird iiber den warmen CEND-Eingang gestartet. Die Adressen
von BEGAD und ENDAD bleiben unverindert. Nur wenn zu vermu-
ten ist, daR durch die Korrektur einige Instruktionen hinzukommen,
wird ENDAD entsprechend erhéht. Da CEND den gleichen Inhalt hat
wie unmittelbar vor dem Schreiben des Programms auf Band, kénnen
wir mit dem Editieren fortfahren.

@ Die zu andernde Instruktion wird mit SEARCH gesucht. Dann
driicken wir Taste K, um die fehlerhafte Instruktion zu I6schen. Doch
halt: Erst mufl eine beliebige Taste auller Y gedriickt werden, damit
die Funktion SEARCH aufgehoben ist. Das geschah durch die erste
Betatigung von Taste K. Nun wird K noch einmal gedriickt, anschlie-
Bend wird die korrekte Instruktion ““4C 1@ 00" mit Taste | eingefiigt.

@ Das geanderte Programm wird assembliert.

@ Das assemblierte Programm wird ausgedruckt.

@9 Wir springen zuriick nach PM und starten das Programm ASCI! zum
zweiten Mal. Jetzt 1auft es so oft wir wollen.

Anmerkungen und Tips

® Beim kalten, lauwarmen und warmen CEND-Start ist folgendes zu
beachten: In der Startphase, also vor Driicken von Taste CR, ist der
BRK-Sprungvektor noch von PM bestimmt. Driickt man wahrend des
Ausdruckens von “BEGAD, ENDAD:" auf die BRK-Taste, dann folgt
beim Loslassen die Rickmeldung “JUNIOR"; wir befinden uns wieder
in PM. Ist die Eingabe von BEGAD und ENDAD fehlerhaft, dann
erscheint die Rickmeldung “"WHAT?"". AnschlieBend wird noch einmal
""BEGAD, ENDAD:" ausgedruckt. Warum dies geschieht, erklaren wir
in den Kapiteln 14 und 15. Eine Fehlermeldung erscheint nicht, wenn
ENDAD niedriger als BEGAD ist; darauf haben wir bereits hingewiesen.

® Eine Anmerkung zur Eingabe von AdreRoperanden, die zu assemblieren
sind: In Kapitel 5 {Buch 2) wurde gesagt, da dem Opcode (20 fir JSR,
4C fir JMP) die Labelnummer des Sprungziels sowie ein zweites
Operandenbyte folgen mull; letzteres ist das Begrenzer-Byte (Label-
begrenzer). Sowohl in Kapitel 5 als auch in den hier gegebenen Bei-
spielen wurde dafiir konsequent das Byte @@ gewahit. Das Gleiche gilt
fir das dritte Label-Byte, denn ""@@" fallt besonders leicht in Auge. Es
ist jedoch nicht zwingend notwendig, als drittes Byte ""@@'' zu wahlen.
Dies ergibt sich aus den Vorgangen wahrend der ersten Assemblierpha-
se; siehe hierzu Kapitel 9 (Buch 2). Wichtig ist nur, daR fir das zweite
Operandenbyte eines JSR oder JMP ein Speicherplatz reserviert wird:
Eine Instruktion gelangt erst in den Speicher, nachdem so viele Bytes
eingegeben sind, wie es der Lange der Instruktion entspricht. PME
macht dies durch seine Reaktion auf der nachsten Zeile deutlich; die
gerade eingegebene Instruktion wird auf der linken Seite ausgedruckt.

® Eine Labelnummer darf niemals gleich dem rechten Byte ADL einer
absoluten Adresse sein, das natirlich nicht assembliert zu werden
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braucht. Es empfiehlt sich, die im Programm vorkommenden absoluten
Adressen zu notieren, bevor man die Labelnummern wihit.

Wenn bei Sprunginstruktionen der absolute Offset bekannt ist, solite
man trotzdem darauf verzichten, ihn in die Instruktion einzusetzen. Die
Gefahr ist namlich groB, daR dieser Offset im Programm auch als Label-
nummer vorkommt.

Jede Labelnummer darf nur ein einziges Mal verwendet werden. Ob-
woh! die Reihenfolge der Labelnummern im Prinzip beliebig ist, kann
auch hier ein wenig Ordnung nicht schaden. Von Vorteil ist eine auf-
oder absteigende Zahlenfolge {die eventuell als Labelnummern unzulas-
sigen Zahlen werden iiberschlagen) sowie die Reihenfolge, in der die
Labe! wahrend des Editierens in den Speicher gelangen. Dann 1ait sich
leicht dberprifen, ob der Offset einer Branch-Instruktion Gberschritten
wird. Notfalls “brancht’”’ man zu einem Label im erlaubten Bereich,
dem ein absoluter Sprung foigt.

So weit die Tips, die uns noch wichtig erschienen. Zum Teil waren es
Wiederholungsiibungen aus Kapitel 5, Buch 2. Ihre Ubungen, liebe Leserin
und lieber Leser, die Sie mit PME unternehmen, sind jedoch alles andere
als Wiederholungsiibungen. Nur die Begegnung mit dem System der hexa-
dezimalen Label und der Labelnummern wiederholt sich bei PME noch
einmal. Wir wiinschen lhnen viel Freude mit PME und natiirlich mit den
durch seine Hilfe entstandenen Programmen.
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14
1268-Byte PM-Software

Das Junior-TV-Programm

In Kapitel 12 aus Buch 3 haben wir die einzelnen Tastenfunk-
tionen des Systemprogramms PM und den Umgang mit ihnen
in der Praxis kennengelernt. Dieses Kapitel kniipft daran an:
Hier geht es um das “Innenleben” von PM,

Weshalb wollen wir tiefer in die PM-Materie eindringen? Dafiir
gibt es zwei gute Griinde: Zum einen hat PM fiir die Entwick-
lung eigener Programme exemplarischen Charakter. Auch an
ihm lassen sich Losungswege studieren, die in gleicher oder
ahnlicher Form vielfiltig begehbar sind. Zum anderen kdonnen
die verschiedenen PM-Subroutinen in der eigenen ‘'Software-
Kiiche’’ als gebrauchsfertige Zutaten verwendet werden, wenn
ihre Eigenschaften und Moglichkeiten bekannt sind. Das demon-
strieren unter anderem die in die Kapitel 12 und 13 eingestreu-
ten Programmbeispiele.

Mit diesem Kapitel verhalt es sich dhnlich wie mit vergleich-
baren Kapiteln aus Buch 2: Man kann es iiberschlagen, wenn
man auf ein tieferes Eindringen in die Materie verzichten will.
Andererseits sind aber der Vertiefung im Rahmen dieses Buches
schon aus Platzgriinden Grenzen gesetzt. Die PM-Software ist
namlich noch umfangreicher als die in Buch 2 besprochene
Standard-Monitor-Software. Wir miissen uns deshalb auf eine
Punkt-fiir-Punkt-Beschreibung der einzelnen Details beschran-
ken. Ferner setzen wir voraus, daR inzwischen einige Kenntnisse
und Erfahrungen mit der 6502-Maschinensprache vorhanden
sind, auf die wir jetzt zuriickgreifen kénnen.
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In der Regel gehéren zu jedem Systemprogramm eine Hauptroutine,
1 eine oder mehrere Vorroutinen sowie natiirlich eine Anzahl von Sub-
routinen. Die Hauptroutine eines Systemprogramms hat meistens folgende
Struktur: Sie wartet auf die Betdtigung von Bedienelementen, z.B. von
Tasten, fiilhrt die zugehdrigen Funktionen aus und kehrt anschliefend
zum Wartezustand zurick, so daR eine geschlossene Programmschleife
entsteht.
Vorroutinen werden nur initial, das heit vorbereitend durchlaufen. Sie
schaffen die Voraussetzungen, die fiir den Start des eigentlichen Pro-
gramms notwendig sind. Die Vorroutine von PM (Bild 1a und 1b) ist mit
der Reset-Routine des Standard-Monitors vergleichbar: sie lauft beim
ersten bzw. zweiten Start von PM ab (vgl. Buch 3, S. 140 Mitte). Der auf

1a

CLD c=0
SEIL =1
LDAIM $67
STA PBD
LDAIM $S@0
STA PAD
LDXIM SFE
STX CNTL CNTL < FE
INX X < FF
STX CNTH CNTH < FF
TXS SP —FF

STXZ SPUSER | gpuseR «Ff

LDAIM S7F
STA PADD PA7 Eingang
STA PBDD PB7 Eingang
LDXIM Se2

STX STPBIT

LDAIM SF

STA BRKT 1A7C

LOAIM 18

STA BRKT+1 1A7D

LDAIM CF

STA NMI 1A7A

LDAIM 14

sTA  ~M7 +1] 1a78

® ®

{Bild 1b)

Bild 1a. Erster Teil der PM-Vorroutine. Die Vorroutine schafft die Voraussetzungen,
die fiir den Start der Hauptroutine notwendig sind.
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das Label LABJUN (Bild 1b) folgende Teil wird nach Driicken der BRK-
Taste und im Anschlu8 an die Rickmeldung “JUNIOR" durchlaufen,
wahrend die Routine STEP (ebenfalls in Bild 1b) nach Ausfiilhren einer
einzelnen Instruktion im Step-Modus oder, aligemeiner betrachtet, nach
Auftreten eines NMI ablauft.

Am Anfang der Vorroutine INITPR (Bild 1a) stehen verschiedene elemen-
tare Operationen: Der Prozessor wird veranlalt, binar zu rechnen: IRQ-
Interrupts werden durch SEI blockiert. INITPR legt ferner die 1/0-Ports
fest. PADD und PBDD werden mit 7F geladen, so daR bis auf PA7 und
PB7 alle Portleitungen als Ausgange geschaltet sind. Damit ist Portleitung
PB7 in Bereitschaft, Daten von der Bandkassette zu empfangen, PA7 kann
ebenfalis serielle Daten empfangen, und PB®, geschaltet als Ausgang, kann
serielle Daten senden. Da in PAD der Wert 3@ gesetzt wird, liegt an den
Ausgingen PA@ ... PAG6 logisch 1. Dies hatte zur Folge, daR samtliche
Segmente aller sechs Displays aufleuchten (vgl. Kapitel 7), wenn nicht der
Displaymultiplexer infolge der 67 in PBD in neutraler Stellung stehen
wiirde. PBD=67 bedeutet, daR PB1=1, PB2=1, PB3=0 und PB4=0 ist. Der
nicht angeschlosse Ausgang ""3’" von Dekoder IC7 auf der Basiskarte ist
dann logisch 9; siehe Buch 2, S. 130, Bild 10. Durch Setzen von PB5 und
PB6 auf logisch 1 werden die Anzeige-LEDs und Steuerungen der beiden
Kassettenlaufwerke abgeschaltet (siehe Schaltung der Interfacekarte in
Buch 3). Ferner wird durch die logische 1 an Ausgang PB@ erreicht, daB an
dieser fiir die serielle Datenausgabe bestimmten Leitung das Ruhesignal
liegt. Es muRl logisch 1 sein, solange der Junior-Computer keine Daten
sendet; der logische Zustand des RS232-Ausgangs ist dann logisch 0.

Damit sind die Vorbereitungen noch langst nicht abgeschlossen. Es werden
noch die Stackpointer auf FF gesetzt, und der Speicherplatz STBIT erhalt
den Wert 02. Letzteres hat zur Folge, daR am SchiuB jedes vom Computer
ausgegebenen ASClI-Kodes zwei Stopbit stehen. SchlieBlich wird noch der
BRK-Sprungvektor auf die Startadresse von LABJUN (Bild 1b; Riickmel-
dung "JUNIOR"”) und der NMI-Sprungvektor auf die Startadresse von
STEP (ebenfalls in Bild 1b) gerichtet. Ubrig bleibt in Bild 1a noch das
Laden von CNTL mit FE und CNTH mit FF. Der Grund dafiir wird nach-
folgend deutlich.

Wir sind in Bild 1b angekommen. Das Programm in Bild 1a ist nach

dem ersten Start von PM vollstandig abgearbeitet. Wann folgt auf
dem ersten Start der zweite Start? Aus Kapitel 12 wissen wir, daB fiir den
zweiten Start das Driicken der Taste RUB OUT (= RES) notwendig ist. Da-
durch wird der hierzu gehdrende ASCII-Kode 7F erzeugt. Die Dateniiber-
tragung beginnt mit dem Startbit: in Bild 2 ist der Verlauf des Signals
skizziert, das vom Startbit eingeleitet wird. Am Anfang der Routine
STRTBT (Bild 1a) steht eine Warteschieife, die mit Hilfe einer BIT-Instruk-
tion das logische Signal am seriellen Eingang PA7 iberwacht. Die BIT-
Instruktion sorgt datir, daR die N-Flag gleich Bit 7 des Speicherinhalts
ist, auf den die BIT-Instruktion angewendet wird. Sobald der Beginn eines
Startbit festgestellt ist, verzweigt das Programm zur Subroutine COMTIM;
sie ist in Bild 3 dargestelit. COMTIM wartet zuerst das Ende des Startbit
ab, das durch die Rickkehr des Signals an PA7 nach logisch 1 gekennzeich-
net ist. Auf das Startbit mufl deshalb eine logische 1 folgen, weil der
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1 b (Bild 18)

STRTBT

Startbit
begonnen?

PA7T=N=9@

ISR COMTIM|

LSR TIMH
ROR TIML
LDA TIML

STA CNTHL

LDA TIMH

STA CNTHH

1acF LDXIM 588
STAZ ACC A~ ACC

PLA
STAZ PREG P —PREG

PLA
sTaz PCL PCL 2 PCL

staz  POINTL J pcy »poINTL

eLA

STAZ PCH PCH > PCH

JSR JUNIOR

STAZ POINTH PCH ~ POINTH “JUNIOR""
JSR crRLF B ¥
STYZ YREG Y ~ YREG — -~
LDXIM SFF
STXZ XREG X ~ XREG
TSX TXS
STXZ SPUSER STXZ SPUSER
JsR  PRBUFS M sp —SPUSER
JMp RESALL ~(pcH)PCLILY XX
RESALL
(Bild 13a)
81913 1b

Bild 1b., Zweiter Teil der PM-Vorroutine einschliellich der STEP-Vorroutine. Ver-
gleichbar ist die PM-Vorroutine mit der RESET-Routine des Standard-Monitors.
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2 PA? Starthit by by by bj bg bs bg b,
v v v A ) 4

' :

%T ) : : : ¥ [

T jee ! I s7F =tenInMnN H !

! ! 1 H H -

. i H l ' ] '

JSR-COMTIM RTS-COMTIM

ISR-DELHBIT 81913 2

Bild 2. Impulsdiagramm des seriellen ASCll-Kodes 7F. Zwischen dem Ende des
Startbit und der Abtastung des ersten Bitwerts liegt eine halbe Bitzeit, so daR alle
Bit in ihrer Mitte abgetastet werden.

3 {CNTH.CNTL) = FFFE 12e@
| m

cLe

LDA CNTL

ADCIM $@1

arhhe
{CNTH, CNTL}

LDA  CNTH um1

STA CNTL

ADCIM S@@

STA CNTH

BIT PAD

Startbit beendet?

PA7 =N=1
LDA CNTL
STA TIML (TIMH,TIML)
LDA CNTH (CNT:,CNTL)
STA TIMH
RTS iy

1200 Baud:
(CNTH,CNTL} = 9918

Bild 3. Subroutine COMTIM miRt die Dauer des ersten ankommenden Startbit. Da
der Inhalt der Speicherplitze CNTH/CNTL hierzu proportional ist, steht damit die
Bitzeit T des empfangenen Signals fest.

ASCli-Kode 7F mit sieben mal logisch 1 beginnt (siehe Bild 2}.

Wihrend der Dauer des Startbit wird zu der in CNTH und CNTL stehenden
16-Bit-Zahi periodisch die Zahl 1 addiert. Jede einzelne Addition nimmt
eine bestimmte konstante Zeit in Anspruch. Der Anfangswert von (CNTH,
CNTL) ist FFFE. Je langer nun die elementare Bitzeit T des empfangenen
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seriellen Signals ist, desto hdher liegt der Endwert von (CNTH, CNTL). Die
Bitzeit wird von der Dateniibertragungsgeschwindigkeit (Baudrate} be-
stimmt; sie hangt in diesem Fall von der Frequenz des Taktgenerators und
von den Eigenschaften des UART im peripheren Gerat ab. Der Zweck der
periodischen Inkrementierung von (CNTH, CNTL) ist unter anderem die
selbsttitige Anpassung der Geschwindigkeit, mit der der Junior-Computer
Daten sendet, an die Ubertragungsgeschwindigkeit des angeschlossenen
peripheren Gerats.

Beim Bau des Elekterminals fir den Junior-Computer (Kapitel 12, Buch 3)
haben wir auf den Baudrate-Schalter verzichtet, so dal das Elekterminal
mit der konstanten Datentibertragungsgeschwindigkeit 1200 Baud arbeitet
Dieser Baudrate entspricht ein Wert von 1B in CNTL und ein Wert von @@
in CNTH. Man kann das leicht iberpriifen, indem man die Inhalte der
Speicherplatze 1A5A (CNTL) und 1A5B (CNTH) sichtbar macht. Der
Junior-Computer ist auf die beschriebene Weise in der Lage, sich innerhalb
weiter Grenzen an die Ubertragungsgeschwindigkeiten peripherer Gerate
anzupassen. Die Grenze ist dort gesetzt, wo der inhalt von CNTH infolge
einer extrem niedrigen Baudrate den Wert FF dbersteigt.

Am SchluB vom COMTIM wird der Endstand von (CNTH, CNTL) in die
Speicherzelien TIMH und TIML kopiert.

Die Inhalte von TIMH und TIML werden unmittelbar nach Ende der

Subroutine COMTIM weiterverarbeitet. Samtliche Bit von (TIMH,
TIML) riicken um eine Stelle weiter nach rechts. Das geschieht durch
Schieben der Bit von TIMH nach rechts (LSR)} und Drehen der Bit von
TIML nach rechts (ROR). Die Folge ist, daB die Zahl (CNTHH, CTNHL)
ungefdhr die Halfte der Zahl {CNTH, CNTL) betréagt; exakt halbiert wird
sie nur bei geraden Zahlen. Die Speicherplatze CNTH und CNTL enthalten
folglich eine Zahl, die zur Bitzeit T in einem bestimmten Verhaltnis steht,
wiahrend die Zahl in den Speicherplatzen CNTHH und CNTHL zur halben
Bitzeit proportional ist. Der Sinn dieser Operation wird aus dem folgenden
Punkt 4 zusammen mit Punkt 6 deutlich.

Bevor wir die Betrachtung der PM-Vorroutine in Bild 1b fortsetzen,

sollen zuerst einige elementare Subroutinen besprochen werden.
Dazu gehdren die Subroutinen DELHBT und DELBIT, die in Bild 4 dar-
gestellt sind. Wir gehen davon aus, daf Bitzeit T in Form des inhalts von
CNTH, CNTL festliegt und daR das Gleiche fiir die halbe Bitzeit und den
Inhalt der Speicherplatze CNTHH und CNTHL gilt (siehe Punkt 3). Die
Subroutinen DELHBT und DELBIT sorgen dafiir, dal bestimmte andere
Programmschritte um die halbe Bitzeit T/2 bzw. um die ganze Bitzeit T
verzogert werden: Solange die Verzweigung BCS hinter dem Label CNTDN
{Count Down; Abwartszéhlen) in Bild 4 auf ""Springen” steht, wird die
Zahl (TIMH, TIML) periodisch um 1 vermindert. Der Anfangswert von
(TIMH, TIML) ist gleich dem Endwert der Zahl (CNTH, CNTL) nach Ende
von COMTIM (Eingang DELBIT) oder gleich dem durch 2 geteilten End-
wert von (CNTH, CNTL), also gleich der Zahl (CNTHH, CNTHL) (Eingang
DELHBT). Die periodische Dekrementierung dauert so lange an, bis die
BCS-Verzweigung nicht mehr auf ""Springen’’ steht; Carry-Flag C ist dann
@, Borrow=C ist gleich 1. In TIMH, TIML steht nun die negative Zahl
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4 1303 1312

" ' e

’

LDA CNTHL LDA CNTL
STA TIML STA TIML
(TIMH,TIML) {TIMH, TIML)
LDA CNTHH = LDA CNTH ={CNTH.CNTL)
{CNTH,CNTHL}
STA TIMH STA TIMH

JMP CNTDN

CNTDN

(}

SEC
LDA  TIML
SBCIM $@1
STA TIML (TIMH, TIML)
um
LDA  TIMH
SBCIM S@@
STA  TIMH
NOP
lotzter dus
Sprung: NOP

(TIMH,TIML} = 0090

81913 4

Bild 4. Die Subroutinen DELHBT und DELBIT sorgen fiir die notwendigen Verzége-
rungen um eine halbe bzw. ganze Bitzeit.

FFFE. Diese Zahl ist gleich dem Anfangswert von (CNTH, CNTL) zu
Beginn der Subroutine COMTIM (siehe Punkt 2). Mit anderen Worten:
Wenn wir dafiir sorgen, daR der Durchlauf des Programmteils zwischen
dem Label CNTDN und der Verzweigung BCS die gleiche Zeit dauert
wie das Abarbeiten des zwischen Label COMTIM (Bild 3) und Verzwei-
gung BPL liegenden Programmteils, erhalten wir eine Verzdogerung von
einer halben bzw. einer ganzen Bitzeit.
Von Label COMTIM bis einschlieBlich Verzweigung BPL (Bild 3) bendtigt
der Prozessor 29 us, wahrend er den Programmteil zwischen Label CNTDN
und Verzweigung BCS (Bild 4) in 25 us durchlaufen wiirde, wenn nicht
zwei eingefiigte NOP-Instruktionen diesen Programmteil auf ebenfalis
29 us verldngerten.
Der schon in Punkt 2 erwdhnte Endstand @@1B von (CNTH, CNTL) bedeu-
tet, dafl der in diesen Speicherzellen stehende Anfangswert FFFE 29 mal
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dekrementiert wurde, so daR insgesamt 29 « 29 us = 841 us verstrichen
sind. Der Aufruf der Subroutine COMTIM dauert weitere 6 us, und ferner
wird der Beginn des Startbit hochstwahrscheinlich nicht exakt an seiner
Flanke festgestellt (Abbruch der Warteschleife mit BIT-PAD, oben in
Bild 1b). Wir kdnnen daher mit einer Bitzeit von annahernd 850 us rech-
nen. Da eine Baudrate von 1200 bit/s gleichbedeutend mit einer Bitzeit
von 833 us ist und das Systemprogramm PM wesentlich groRere Abwei-
chungen zulaRt, ist das gesteckte Ziel erreicht.

Der zweite Exkurs betrifft die Subroutine RECCHA in Bild 5. Diese

Subroutine dient zur Erkennung eines zum Junior-Computer gesen-
deten ASCII-Kodes; dieser wird von RECCHA in den Akku gesetzt. Der
Junior-Computer empfangt unter anderem immer dann ein solches serielles
Bitmuster, wenn auf der ASCII-Tastatur eine Softwaretaste gedrickt wird.
Da hierbei auch ein Hardware-Echo entsteht (siehe Kapitel 12), erscheint
das zugehdrige Zeichen auch auf dem Bildschirm oder auf dem Papier des
Druckers.
Am Anfang von RECCHA (Bild 5) steht eine Warteschleife: BIT-PAD mit
dem nachfolgenden BMI. Erst wenn ein Startbit beginnt (PA7 = @), lauft
das Programm weiter. Der Wert des X-Registers wird dann in Speicherplatz
TEMPB gesetzt. Wie aus dem rechten unteren Teil von Bild 5 (oberhalb des
RTS) hervorgeht, erhalt das X-Register seinen urspriinglichen Inhalt spater
wieder zuriick. Der Inhalt des X-Registers geht deshalb wahrend des Durch-
laufs durch RECCHA nicht verloren. innerhalb von RECCHA dient das X-
Register als Bitzahler; sein Anfangswert ist 08. Zuerst wird eine halbe Bit-
zeit und anschlieBend, nach Label RECA, zusatzlich eine ganze Bitzeit
gewartet. Danach befinden wir uns inmitten der Periode, wahrend der das
erste ASCII-Bit b@ gesendet wird (siehe Bild 2). Mit der Instruktion BIT-
PAD und der folgenden Verzweigung BPL stellt das Programm fest, ob
dieses Bit @ oder 1 ist. Die Carry-Flag wird entsprechend dem Bitwert auf
@ oder 1 gesetzt; das Carry-Bit wird mit einer ROR-Instruktion von links
in Speicherplatz CHA geschoben. Samtliche Bit in CHA riicken dabei um
eine Stelle nach rechts weiter.
Der Inhalt von CHA verandert sich wahrend der einzelnen Phasen des
Zeichenempfangs wie folgt:
nach X=08: bf X X X X X
nach X=07: b1 bd X X X X
nach X=06: b2 bl b®l X X X
nach X =05: b3 b2 bl bl X X
nach X =04: b4 b3 b2 bl bl X
nach X =03: b5 b4 b3 b2 bl b
nach X =02: b6 b5 b4 b3 b2 bl b
nach X=01: b7 b6 b5 b4 b3 b2 bl bl
Samtliche Bit stehen jetzt in der richtigen Reihenfolge in CHA, so daR sie
weiterverarbeitet werden konnen. Nach Label RECC wartet das Programm
noch eine Bitzeit bis zum ersten Stopbit. Danach wird der Inhalt von CHA
in den Akku kopiert, und die Instruktion AND # 7F setzt Bit 7 auf @.
Dieses Bit ist das von der Tastatur, oder richtiger, vom UART stammende
Paritatsbit. In Kapitel 12 war zu lesen, daR wir daran nicht interessiert
sind.

XXX XXX
XXX X XXX
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RECCHA

Startbit
begonnen?

i

PA7 =0
STX TEMPB rette X
LDXIM ses8 lies 8 Bit ein.

JSR DELHBT wom%T

RECA

JSR DELBIT warts T

RECB

-
sishe Bild 1b RECO
8IT  PAD
serielles PAT -8
Ostenbit BPL
1oder ¢
PA7 =1
SEC c-1
ROR  CHA
DEX fotgandes
Bit
alo 8 neia
ASCHI-Bit? BNE
j»
JIMP  RECC

RECC

JSR DELBIT
LDA CHA
ANDIM S7F

Lox TEMPB

tolgendes
Bit

alls 8
ASCili-Bit?

warts T
A <CHA
b7 ¢

stefie X wisder her

$913 5

Bild 5. Subroutine RECCHA hat die Aufgabe, die von der Peripherie kommenden
seriellen ASCIli-Kodes in parallele Signale umzuwandeln und diese in den Akku zu

setzen.
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Das Label RECD ist in Bild 5 eingefiigt, weil die Vorroutine (siehe Bild 1b
und nachfolgender Punkt 6) hierher springt. In dieser Programmphase
wurde das Startbit bereits erkannt. Ferner mull im X-Register vor dem
Sprung nach RECD der Wert @8 stehen.

An dieser Stelle setzen wir Punkt 3 fort und besprechen den Gbrigen

Teil der PM-Vorroutine {zweite Halfte, Bild 1b). Nachdem die Aus-
wertung des Startbit erledigt ist und in den verschiedenen Bitzeit-Speicher-
platzen der erforderliche Wert steht, wird in das X-Register die Zahl @8
gesetzt. Nach Ablauf einer halben Bitzeit springt das Programm zu dem
Teil der Subroutine RECCHA, der fiir das Einlesen des auf das Startbit
folgenden ASCII-Datenbit zustandig ist (siehe Bild 5 und Punkt 5). An-
schlieBend wird gepriift, ob der empfangene ASCIlI-Kode der Kode 7F ist.
Trifft dies zu, weil Taste RES = RUB OUT gedrickt wurde, dann beginnt
beim Label LABJUN die zweite Startphase von PM. Anderenfalls folgt ein
Ricksprung nach INITPR in Bild 1a.
Der Durchlauf durch den bei Label LABJUN beginnenden Programmteil
schliet ein, dal} die Rickmeldung “"JUNIOR" ausgedruckt wird und daR}
der nachste von PM geschriebene Text auf einer neuen Zeile steht (CRLF).
Die nahere Betrachtung der beiden Subroutinen JUNIOR und CRLF
heben wir uns fir einen spateren Zeitpunkt auf (Punkte 11 und 12).
In Anbetracht der Tatsache, da das Programm auch beim Dricken der
“grafischen Notbremse’ (gemeint ist natiirlich die BRK-Taste) zum Label
LABJUN springt, kann man sich leicht vorstellen, dafl unter bestimmten
Voraussetzungen die Gefahr des Stack-Uberlaufs besteht. Der Stackpointer
wird deshalb ebenso wie die Speicherzelle SPUSER auf FF gesetzt. Damit
sind wir am Endpunkt der PM-Vorroutine, dem Label RESALL angekom-
men. Dieses Label ist gleichzeitig der Startpunkt der PM-Hauptroutine.

Noch eine weitere Vorroutine von PM fihrt zum Label RESALL:

die Routine STEP, die ebenfalls in Bild 1b dargestellt ist. Sie wird
wahrend der Rickkehr zu PM durchlaufen, nachdem der Prozessor im Step-
Modus eine einzelne Instruktion ausgefiihrt hat. Das Gleiche gilt im alige-
meinen auch fir den Fall, daR ein NMI aufgetreten ist. Der NMI-Sprung-
vektor wurde namlich innerhalb der Vorroutine INITPR (siche Biid 1a)
auf die Adresse des Labels STEP gerichtet.
Vorroutine STEP zeigt weitgehende Ahnlichkeit mit der SAVE-Routine
des Standard-Monitors. Alle Registerinhalte werden in die bekannten
Speicherplatze gerettet {siehe Kapitel 3 und 7). Den AbschluR bildet der
Sprung zur Subroutine PRBUFS, deren Details spater unter Punkt 10
besprochen werden. An dieser Stelle sei nur vermerkt, dal die Adresse
(PCH, PCL) am Anfang einer neuen Zeile ausgedruckt wird, gefolgt von
einem Zwischenraum und dem Inhalt des zu dieser Adresse gehdrenden
Speicherplatzes. Wahrend des Step-Modus ist der Inhalt dieses Speicher-
platzes gleich dem Opcode der nachsten auszufihrenden Instruktion; sie
wird nach Driicken von Taste R erledigt.
Auch nach einer BRK-Instruktion oder einem Hardware-lRQ kann man
zum PM-Eingang STEP springen. In diesem Fall muR der 1RQ-Sprung-
vektor entsprechend spezifiziert sein.
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Damit haben wir die Vorroutinen von PM sowie bereits einige PM-Sub-
routinen niher kennengelernt. Bevor wir zur Besprechung der PM-Haupt-
routine iibergehen, wollen wir noch einige weitere Subroutinen betrachten.
Sie stehen mit den Druck-Aktivititen des Junior-Computers in engem
Zusammenhang.

8 Das Gegenstiick zu RECCHA, der elementaren Empfangssubroutine
fur ASCll-Zeichen, ist die Sendesubroutine PRCHA. lhr FluRldia-
gramm geht aus den Bildern 6a und 6b hervor. PRCHA sendet einen im
Akku stehenden ASCIlI-Kode in serieller Form an die Peripherie (Terminal,
Drucker usw.}).
Die Subroutine rettet zuerst den Inhalt des X-Registers in Speicherplatz
TEMPA. Unmittelbar vor dem Rdcksprung (RTS) wird der urspriingliche
Inhalt in das X-Register zuriicktransportiert (Bild 6b), so daR sich hier
durch PRCHA nichts verandert. Ebenso wie bei RECCHA spielt auch bei
PRCHA der Speicherplatz CHA eine Rolle: Der Inhalt des Akkus wird in
CHA kopiert und dort verschiedenen Bit-Operationen unterzogen. Durch
Maskieren von Bit @ wird PBQ logisch @ {AND # FE, oder anders geschrie-
ben: AND #1111 111@). Danach wartet die Subroutine eine Bitzeit,
bis das Startbit gesendet ist. In das X-Register, das als Bitzdhler dient,
wird der Wert @7 gesetzt.
Nun erhilt die Carry-Flag den Wert des zu sendenden Bit (unmittelbar
nach Label PRA in Bild 6a), indem der Prozessor sieben mal die Instruk-
tion LSR-CHA ausfiihrt. Portleitung PB@ wird auf das gleiche logische
Signal wie die Carry-Flag gesetzt, wahrend die Signale auf den ibrigen
Portleitungen PB1 . . . PB7 unverdndert bleiben.
Der weitere Ablauf sieht wie folgt aus:
PRCHA zu Beginn:@ b6 b5 b4 b3 b2 b1 b c=X

nach X =07: ® @ b6 bbb b4 b3 b2 bi C=b0
nach X = 6: ® @ @ b6 bd b4 b3 b2 C=b1
nach X = @5: @ 0 0 @ b6 b5 b4 b3 C=b2
nach X = 04: o 6 0 0 0 b6 b5 b4 C=b3
nach X = 03: 0 0 0 @ @ @ b6 bd C=b4
nach X = 02: e 6 0 0 0 @ 0 b6 C=b5
nach X = 01: o 0 0 0 0 0 0 0 C =b6

Es ist deutlich, daR Bit b7 vor der seriellen Dateniibertragung @ ist und
nicht mit den anderen Bit ausgesendet wird. Weil PM vom Paritatsbit
keinen Gebrauch macht, gehen nur die sieben ASCII-Bit auf die Reise.

Nun ist Bild 6b an der Reihe, in dem es um die beiden Stopbit sowie um
die Abfrage der BRK-Taste geht. Die Anzahl der Stopbit, die in Speicher-
platz STPBIT (siehe Bild 1a) steht, wird in das X-Register gesetzt. An-
schlieRend wartet die Subroutine zwei Bitzeiten T ab; Portleitung PB@
liegt wihrend dieser Zeit auf logisch @.

Damit ist das Senden des ASCII-Zeichens abgeschlossen. Der noch ibrig
bleibende Teil der Subroutine in Bild 6b steht in Zusammenhang mit der
BRK-Taste. Aus Kapitel 12 (Buch 3) wissen wir, da mit ihr das Aus-
drucken von ASCII-Zeichen unterbrochen werden kann. Nach jedem voll-
standig gesendeten ASCII-Kode wird die BRK-Taste abgefragt. Ist sie nicht
gedriickt, dann folgt nur noch die Wiederherstellung des urspriinglichen
Inhalts von Register X. Bei gedriickter BRK-Taste wartet die Subroutine
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zunichst das Loslassen der Taste ab. Danach folgt ein indirekter Sprung
(in Bild 6b mit dem nicht offiziellen Opcode JM! bezeichnet), wobei die
effektive Sprungadresse {BRK-Sprungvektor) in den Speicherplatzen
BRKT ($1A7C) und BRKT +1 ($1A7D) steht. Die effektive Sprung-
adresse ist gleich der Adresse des Labels LABJUN (siehe Bild 1a), so daRR
nach Driicken und Loslassen der BRK-Taste die Riickmeldung ""JUNIOR"

erscheint.

6a

STX  TEMPA | rette X
STA  CHA A—CHA
LDA  PBD

ANDIM SFE

STA  PBD Pas -9

warte T

JSR DELBI
LDXIM S@7

Bitzdhler: 7

= 8it

LSR  CHA C= 2 !

c=9

BCC _‘ PRC
c=1
LDA PBD LDA PBD
ORAIM $01 ANDIM SFE
STA PBD P80 =1 STA pPBD PEO = #
JMp PRB
warte T
folgendes Bit
alle Bit gesandet?
81913 6a
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6b ®

LDA PBD

ORAIM $01

STA PBD PBo =1

warte T

folgendes Stopbit

2 Stopbit

BRKTST

BRK-Taste

BRK-Taste losgetassen?

gedriickt?

81913 6b

Bild 6. Als elementare Druck-Subroutine druckt PRCHA das ASCIl-Zeichen, dessen
Kode im Akku steht, auf dem Bildschirm oder dem Druckerpapier aus. PRCHA
umfallt die FluBdiagramme in den Bildern 6a und 6b.

Die Subroutine PRBYT sendet im Akku stehende 8-bit-Daten an

die Peripherie; sie ist in Bild 7a dargestelit. Der Akku-Inhalt wird in
Form von zwei ASCII-Kodes auf die Reise geschickt: jedem der beiden
Nibble entspricht ein ASCIl-Kode. Vorher miissen jedoch die beiden
Nibble in ASCIlI-Kodes umgewandelt werden, denn ohne Umwandlung
wiirde beispielsweise die im Akku stehende 8-bit-Zahl $20 das Ausdrucken
eines Zwischenraums und nicht des Zahlenwerts zur Folge haben. Sub-
routine NIBASC in Bild 7b erledigt das Notwendige:
Den Datennibbles @0 . .. @9 (hexadezimale und dezimale numerische Ta-
sten) entsprechen die ASClI-Kodes $30 . . . $39, wiahrend der ASCII-Kode
der Datennibbles @A ...@F (hexadezimale numerische Tasten) gleich
$41 . ..$46 ist. Dieser Zusammenhang a8t sich aus der Tabelle in Buch 3,
Anhang 7 ablesen. Gehen wir davon aus, daB der Inhalt des Akkus zu
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12Aa4

7a 128F 7b

PHA CMPIM $OA

CLC
A...F

A = S08DXX XX

TXXXX

A= XXXXYYYY

ANDIM S@F A = 0000YYYY
ISR NIBASQ
JsR PRCHA [l «yyyy~

81913 7b

81913 7a

Bild 7. Das Ausdrucken von Datenbytes in Form von zwei Datennibbles ist der
Zweck der Subroutine PRBYT (Bild 7a). Vorher werden die Datennibbles von
Subroutine NIBASC in den entsprechenden ASCII-Kode umgewandelt.

Beginn von NIBASC gleich @X mit X =0 ... F ist, dann muB zum Akku-
Inhalt im ersten Fall $30 und im zweiten Fall $37 addiert werden. Im
ersten Fali erhalten wir den ASCll-Kode der Ziffern @ ...9, im zweiten
den der Buchstaben A ... F. Genau dies geschieht beim Durchlaufen von
NIBASC. Mit den Instruktionen CMP und BMI wird zwischen den beiden
Zahiengruppen @...9 und A ... F unterschieden. Die Zahlen der ersten
Gruppe werden um $30 und die Zahlen der zweiten Gruppe um $07 und
$30 erhoht.

Zuriick zur Subroutine PRBYT in Bild 7a. Sie beginnt mit dem "'Ein-
frieren’’ des Akku-Inhalts (PHA) und schiebt danach die dort stehenden
Bit um vier Stellen nach rechts. Das urspringliche linke Nibble wird hier-
durch zum rechten Nibble, das linke Nibble ist jetzt 30.

Es folgt der Sprung nach NIBASC (Bild 7b): das linke Nibble wird in den
zugehorigen ASClI-Kode umgewandeit. Nach dem Riicksprung sorgt Sub-
routine PRCHA (Bild 6a/b, Punkt 8 dieses Kapitels} fir das Ausdrucken
des betreffenden Zeichens. SchlieBlich erhalt der Akku seinen urspriing-
lichen Inhalt zuriick (PLA).
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8 11F8

JSR CRLF
LDAZ POINTH
JSR PRBYT
LDAZ POINTL
J

S
JSR PRBYT
S
g
R

“ADH" (Arbeitsadresse)

“ADL" {Arbeitsadresse)

ey

A + Arbaitsdaten

“XX" {Arbeitsdsten)

gy

81913 8

Bild 8. Subroutine PRBUFS druckt Arbeitsadressen mit den in den zugehdrigen
Speicherplitzen stehenden Daten (Arbeitsdaten) aus.

Wir sind beim Label PRNIBL angekommen, das die Startmarke fiir das
Ausdrucken des rechten Akku-Nibble darstellt. Dieses Label kann man
immer dann anspringen, wenn nur ein einziges Nibble {ndmlich das rechte)
ausgedruckt werden soll. Durch Maskieren des linken Nibble ist der Akku-
Inhalt in der fiir das Durchlaufen der Subroutinen NIBASC und PRCH
notwendigen Form. Den Schlufpunkt bildet wie immer der RTS, der
Riicksprung zur Hauptroutine.

1 Die Subroutine PRBUFS in Bild 8 druckt die Adresse aus, die wir

""Arbeitsadresse’” genannt haben. Diese Adresse steht in den Puf-
fern POINTH (linkes AdreRbyte) und POINTL {rechtes Adrefbyte}.
Gleichzeitig wird der Inhalt des Speicherplatzes ausgedruckt, dessen
Adresse in POINTH, POINTL steht; dort befinden sich die Arbeitsdaten.
Bild 8 ist schnell erklart: Subroutine PRBUFS startet mit dem Beginn
einer neuen Zeile (CRLF, sieche Punkt 12). Dann druckt die Subroutine
PRBYT, die im vorangegangenen Abschnitt (Punkt 9) besprochen wurde,
das linke Byte ADH und das rechte Byte ADL der Arbeitsadresse aus. Es
folgt ein Zwischenraum (PRSP, siehe Punkt 12), der das Lesen der ausge-
druckten Informationen erleichtert. Der Inhalt des Speicherplatzes, dessen
Adresse in POINTH, POINTL steht, wird mit LDA-{(POINTL),Y in den
Akku geladen, wobei Y =00 ist. Zum Schlu werden die beiden Daten-
nibble zusammen mit einem angehangten Leerraum ausgedruckt (PRBYT
und PRSP).
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Subroutine MESSY in Bild 9a dient zum Ausdrucken von Zeichen-
11 ketten (Strings), zum Beispiel von Rick- und Fehlermeldungen
wie "JUNIOR” und "WHAT?'' Texte wie “SA:"” und "EA:" gehdren eben-
falls dazu. Der zu druckende Text ist in Form von ASCII-Kodes in aufein-
anderfolgenden Speicherplatzen der Tabelle MESS gespeichert, die die
Adressen 13BD ... 141D umfaBt (siehe Listing am Schlu dieses Buchs).
Die Anzahl der Speicherplitze, die zwischen dem Tabellenanfang (Adresse
138D) und einem bestimmten Tabellenplatz liegen, sieht im Y-Register.
Jeder Text wird von einem EOT-Zeichen {ASC!l-Kode $03) abgeschlossen.
Soll ein Text ausgedruckt werden, so wird der Y-Anfangswert des betref-
fenden Textes in das Y-Register gesetzt. Danach inkrementiert man den
Inhalt von Y so oft, bis das EOT-Zeichen erreicht ist.
Subroutine MESSY (Bild 9a) beginnt mit einer anderen Subroutine:
CRLF (siehe Punkt 12) sorgt fiir einen neuen Zeilenanfang. Nach Passieren
des Labels ME 1adt die Instruktion LDA-MESS,Y den Kode des auszudruk-
kenden Zeichens in den Akku. Der Anfangswert von Y mul} bereits vor
dem Sprung nach MESSY in diesem Register stehen. Es folgt ein Ver-
gleich mit dem EOT-Zeichen $03. Fallt er positiv aus, so ist die Subroutine
beendet (RTS). Anderenfalls wird der im Akku stehende ASCIl-Kode mit
PRCHA ausgedruckt, Y wird inkrementiert, und das Spiel kann neu be-
ginnen (JMP-ME). Unter bestimmten Voraussetzungen durchlauft der
Prozessor nur den Teil von MESSY, der beim Label ME beginnt. In diesem
Fall springt die Schreibposition nicht zu einem neuen Zeilenanfang.
Ein Beispiel fiir die Anwendung von MESSY ist in Bild 9b dargestelit: es
sind die Subroutinen JUNIOR, EDITOR und ASSEM. Wie bereits erwdhnt,
wird der Anfangswert des Textes ("JUNIOR"”, "EDITOR" oder “ASSEM-
BLER’’) vor dem Sprung nach MESSY in das Y-Register gesetzt. Nach dem
Ricksprung sorgt Subroutine CRLF dafiir, daR weitere Druckaktivitaten
auf einer neuen Zeile beginnen. Ubrigens: Die Subroutinen EDITOR und
ASSEM gehoren nicht zum Systemprogramm PM.

1 Die Subroutinen CRLF und PRSP in Bild 10 werden iiberdurch-
schnittlich oft aufgerufen, denn diese grafischen Subroutinen tra-
gen malgeblich zur Formgebung und somit zur Ubersichtlichkeit der aus-
gedruckten Informationen bei. thr Aufbau ist schnell erklart:
Der ASCll-Kode des gewiinschten grafischen Kommandos wird in den
Akku geladen, anschlieBend wird der Akku-tnhalt mit PRCHA “‘ausge-
druckt”’. Das Kommando CR (Carriage Return = Zuriick zum Anfang der
gleichen Zeile) hat den ASCil-Kode @D, und der ASCII-Kode des Kom-
mandos LF (Line Feed = Gehe zur gleichen horizontalen Position in der
nédchsten Zeile) lautet @A, Auch das Drucken eines Zwischenraums (PRSP}
ist unkompliziert: In den Akku wird der Kode 2@ geladen; danach folgt
ein Sprung zum Label CLEND, so dalR Subroutine PRCHA den Zwischen-
raum ausdruckt.

1 Die Subroutine HEXNUM (Bild 11) spielt dann eine Schliisselrolle,

wenn es zu entscheiden gilt, ob ein vom Junior-Computer emp-
fangener ASCII-Kode von einer gedriickten numerischen Taste oder von
einer anderen Taste stammt. Treffen von der Tastatur numerische Daten
ein, so werden diese nach der Riickwandlung aus dem ASCli-Kode in die
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9a

9b

LDA

MESS, Y

CMPIM

$83

1246

124F

EDITOR

LDYIM S@7

MESEND

RTS

81913 9%

1254

ASSEM

LDYIM S@E

JMP JUN

|

81913 9%b

Bild 9. Riick- und Fehlermeldungen werden von Subroutine MESSY (Bild 9a) ausge-
druckt. Dazu gehoren auch Texte wie zum Beispiel “SA:"" und "EA:". Die Subrouti-
nen JUNIOR, EDITOR und ASSEM (Bild 9b) lassen mit Hilfe von MESSY die Worte
"JUNIOR”, "EDITOR"” und “ASSEMBLER" auf dem Bildschirm bzw. auf Papier

erscheinen. Die beiden zuletzt genannte Riickmeldungen treten nicht bei PM, sondern

bei anderen Systemprogrammen auf.



11F 3

11E8

10

JSR  PRCHA JMP  CLEND

LDAIM S$OA

81913 10

Bild 10. Die Subroutinen CRLF und PRSP gehdren zur Gruppe der grafischen
Subroutinen. Wahrend CRLF die Schreibposition an den Anfang der nichsten
Zeile fiihrt, druckt PRSP einen Leerraum (Zwischenraum) aus.

Datenpuffer INL/INH gesetzt und von dort aus weiterverarbeitet. Handelt
es sich nicht um numerische Daten, so druckt der Computer die Frage
"WHAT?" aus.

Bevor wir HEXNUM im Detail besprechen, wollen wir einen Seitenblick
auf Subroutine ASHETT in Bild 12 werfen. Diese Subroutine ist der Teil
von HEXNUM, der die numerischen Daten erkennt und die Rickwandlung
aus dem ASCIliI-Kode vornimmt. ASHETT geht davon aus, daR der emp-
fangene ASClI-Kode im Akku steht. Akzeptiert werden die ASCIlI-Kodes
$30...$39 (Tasten @...9) und $41...846 (Tasten A...F); alle
tbrigen ASCII-Kodes werden von ASHETT =zuriickgewiesen. Die Unter-
scheidung zwischen zugelassenen und nicht zugelassenen Kodes wird mit
vier aufeinanderfolgenden CMP-Instruktionen und vier daran anschlieBen-
den BMI-Instruktionen getroffen. Wenn ein nicht zugelassener Kode (eines
nicht numerischen Zeichens) festgestellt wurde, folgt der Ricksprung
(RTS) aus der Subroutine. Hierbei ist die N-Flag 1, die Z-Flag ist folglich
@. Der ASCHI-Kode eines zugelassenen Zeichens mufl zuerst in ein Daten-
nibble umgewandelt werden. Dies geschieht innerhalb von ASHETT nach
dem Label VALIT.

Bei den Daten 0@ ... 39 kann die Umwandlung einfach durch Nullsetzen
des linken Akku-Nibble (AND # @F) vorgenommen werden, wahrend bei
den Daten QA ...0@F zuvor noch die Zahl #9 zum Akku-Inhalt addiert
werden muf., Da bei der Rickkehr aus ASHETT nach Erkennen eines
zugelassenen ASCII-Kodes das linke Akku-Nibble gleich @ und das rechte
stets ungleich @ ist, sind die N-Flag und die Z-Flag in diesem Fall @.

2uriick zur Subroutine HEXNUM in Bild 11. Sie beginnt mit ASHETT
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11 126F

nicht numerisch

N =9 numerisch

LDYIM $46
LDXIM $@4
JSR MESSY
JSR CRLF
LDYIM SFF
N=1,
ASLZ INL
ROLZ INH
DEX
ORAZ INL
STAZ INL
LDYIM 560
zZ=1, N=0

RTS
81913 N

Bifld 11. HEXNUM ist der Name der Subroutine, die die Eingabe von numerischen
Daten verarbeitet. Das empfangene ASCII-Zeichen wird in ein Datennibble umge-
wandeit und in die Datenpuffer INH/INL gesetzt.

(Bild 12}, darauf folgt ein BMI. Ein nicht numerischer ASCI1-Kode fihrt
zum Label HNUB, dem Startpunkt fir die Fehlermeldung "WHAT?".
Zuerst wird das Y-Register mit dem dafur notwendigen Wert 46 geladen,
dann springt das Programm nach MESSY (siehe Punkt 11 und Bild 9a).
Spatere Druck-Aktivitaten beginnen auf einer neuen Zeile (CRLF), und
vor dem Riicksprung (RTS) erhdlt Y noch den Wert FF. Die N-Flag ist
deshalb 1, die Z-Flag ist @.

Wenn der empfangene ASCIlI-Kode zu den Kodes der numerischen Zei-
chen gehort, wird das daraus erzeugte Datennibble zu den vorher empfan-
genen und bereits in den Datenpuffern INH/INL stehenden Nibbles hinzu-
gefiigt: Samtliche Bit werden vier mal nach links geschoben und nach links
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81913 12

Bild 12. Subroutine ASHETT klirt innerhalb von HEXNUM (Biid 11) die Frage, ob
eine der numerischen Tasten @ . . . F oder eine andere Taste gedriickt wurde. Letzte-
res fishrt zur Fehlermeldung "WHAT?".

gedreht. Da dieses Einschiebeverfahren bereits beim Standard-Monitor
angewendet und dort auch ausfiihrlich besprochen wurde (siehe Buch 2),
sollen hier einige Stichpunkte geniigen. Nach Einschieben eines empfan-
genen Nibble sehen die Inhalte der beiden Datenpuffer-Speicherzellen
wie folgt aus:

® Das rechte Nibble von INL ist das gerade empfangene Datennibble.

® Das linke Nibble von INL ist das frithere rechte Nibble von INL.
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® Das rechte Nibble von INH ist das frihere linke Nibble von INL.

® Das linke Nibble von INH ist das friihere rechte Nibble von INH.

® Das frithere linke Nibble von INH ist nicht mehr vorhanden.

Mit anderen Worten: Der Inhalt von INH und INL stammt stets von den
vier zuletzt gedrickten numerischen Tasten, es sei denn, dafl die Puffer
zwischenzeitlich auf Null gesetzt wurden (Subroutine RESIN, siehe Punkt
14). Waren weniger als vier numerische Tasten gedrickt worden, dann
sind die nicht benutzten Nibble von IHN/INL Null.

Unmittelbar vor dem Riicksprung aus diesem Zweig von HEXNUM erhilt
das Y-Register den Wert 0@. Im Gegensatz zur Situation nach Empfang
eines nicht numerischen Zeichens (rechter Zweig von HEXNUM in Bild
11) ist daher jetzt die Z-Flag 1, und die N-Flag ist @.

14 Wir kommen nun zur Hauptroutine von PM und zu den noch ver-
bleibenden PM-Subroutinen. Die Bilder 13a, b und c zeigen das de-
taillierte FluBdiagramm der PM-Hauptroutine. Ein zentraler Punkt ist das
Label RESALL, das links oben in Bild 13a gezeichnet ist. Auf diesen
“Kilometerstein”’ folgen die Subroutine RESPAR (Biid 14a) und die
Subroutine RESIN (Bild 14b). W3ahrend RESPAR die beiden AdreRpuffer
PARA und PARB (beide 16 bit} auf Null setzt, bewirkt RESIN das Gleiche
bei den Datenpuffer INH und INL. Beides geschieht immer dann, wenn
der Inhalt dieser Puffer entbehrlich geworden ist: nach dem Ende einer
Tastenaktion.

Nun stoBen wir auf das Label READCH, das ebenfalls eine wichtige Mar-
kierung im Ablauf der PM-Hauptroutine darstellt. Wichtig ist dieses Label
fir die Datenverarbeitung, beispielsweise fiir die Eingabe von Arbeits-
adressen oder Arbeitsdaten. Unmittelbar nach dem Label READCH springt
PM zur Subroutine RECCHA (siehe Bild 5 und Punkt5): der Junior-
Computer wartet (erneut) auf das Driicken einer Taste. Dann beschaftigt
sich die PM-Hauptroutine mit der Beantwortung folgender Fragen: Wurde
Taste X gedrickt? Wenn ja, so filhre die X-Tastenroutine aus. Oder ist
Taste Y die gedrickte Taste? Wenn ja, so filhre die Y-Tastenroutine aus.
Oder war es die Z-Taste? Dann fiihre die Z-Tastenroutine aus, und so
weiter,

Ubrigens: Die “Meilensteine’’ der PM-Hauptroutine, namlich RESALL
(Puffer 16schen) und READCH (gedriickte Taste identifizieren), werden
wiahrend der Ausfiihrung der zu den Tasten M, G und S gehorenden Rou-
tinen nicht angesprungen. Bei diesen Tastenroutinen ist das Warten auf das
Driicken von Tasten (Eingabe von Parametern) Bestandteil der Tasten-
routinen selbst. Mit anderen Worten: Von Subroutine RECCHA macht
PM auBer nach dem Label READCH auch an anderen Stellen Gebrauch.

15 Die Plustastenroutine beginnt in Bild 13a beim Label PLU. in

Kapite! 12 war zu lesen, da beim Driicken der Plustaste die Ar-
beitsadresse um eine erhoht wird und die neue Arbeitsadresse zusammen
mit den zugehorigen Daten auf einer neuen Zeile erscheint. Dazu springt
das Programm zuerst nach Subroutine INCPNT, die in Bild 15a gezeichnet
ist. Auf die Arbeitsadresse zeigt der Adrefpointer (POINTH, POINTL).
Um den AdreBpointer zu inkrementieren (INCPNT, Bild 15a), wird die
inzwischen wohlbekannte Methode angewendet. Es folgt das Ausdrucken
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der neuen Arbeitsadresse zusammen mit den zugehdrigen Datgn (Sub-
routine PRBUFS; siehe Punkt 10 und Bild 8). Den Abschluf bildet der
Riicksprung zum Label RESALL.

Die Minustastenroutine besteht aus den Instruktionen, die in
16 Bild 13a auf das Label MINUS folgen. Die Arbeitsadresse mul hier
um eine herabgesetzt werden; die neue Arbeitsadresse ist zusammen mit
ihrem Inhalt auf einer neuen Zeile auszudrucken. Das geschieht dhnlich
wie bei der unter Punkt 15 beschriebenen Plustastenroutine. Hier wird
jedoch statt INCPNT die Subroutine DECPNT (Bild 15b) angesprungen:
sie setzt AdreRpointer (POINTH, POINTL) um eins herab. Im tbrigen
ist die Minustastenroutine mit der Plustastenroutine identisch.

1 Zur Leertastenroutine gehdren die Instruktionen in Bild 13a, die

unmittelbar an das Label SPACE anschlieRen. Durch Dricken der
Leertaste soll eine Arbeitsadresse ausgedruckt werden, die zuvor iiber die
Tastatur {(eine bis vier numerische Tasten) eingegeben wurde und nun in
den Datenpuffern INL und INH steht. Hierzu wird der Inhalt von INL in
POINTL (rechtes Byte der Arbeitsadresse) und der inhalt von INH in
POINTH (linkes Byte der Arbeitsadresse) kopiert. Die Arbeitsadresse kann
nun ausgedruckt werden; hierzu springt das Programm zur Subroutine
PRBUFS (Bild 8 und Punkt 10). SchluBpunkt ist wieder der Riicksprung
nach RESALL.

18 Die Punkttastenroutine umfalt die in Bild 13a auf das Label
PNT folgenden Instruktionen. Es missen Daten unter einer Arbeits-
adresse in den Speicher geladen werden, wobei die Arbeitsadresse bereits
vorher mit der Leertaste, der Plus- oder der Minustaste bestimmt wurde.
Am Anfang steht das Laden des Akku mit dem Inhalt des Datenpuffers
INL. INH wird hier nicht benétigt, da nur ein einzelnes Datenbyte (8 bit!)
transportiert werden soll. Das Datenbyte wurde vorher iiber eine oder zwei
numerische Tasten eingegeben. Driickt man nacheinander mehr als zweimal
eine numerische Taste, dann werden nur die letzten beiden Tastenbetati-
gungen ausgewertet. Nachdem die Arbeitsdaten in den Akku gesetzt sind,
wandert der Akku-lnhalt durch die Instruktion STA-(POINTL),Y in den
zur Arbeitsadresse gehdrenden Speicherplatz. Danach wird die nachste
Dateneingabe vorbereitet, indem Subroutine INCPNT die Arbeitsadresse
um eine erhdht und Subroutine PRBUFS diese neue Arbeitsadresse mit
ihrem Inhalt ausdruckt.

19 Die R-Tastenroutine (samtliche Instruktionen nach Label RUN in

Bild 13a) stimmt exakt mit der Tastenroutine iberein, die zur GO-
Taste des Standard-Monitors gehort (siehe Buch 2, S. 118, Bild 5a). Alle
Register werden mit den Daten geladen, die dort vor dem letzten Sprung
nach PM standen {STEP-Eingang; siehe Bild 1b). Der Riicksprung RTI am
Schiu® der R-Tastenroutine bewirkt, da das Programm bei der im Pro-
gram Counter stehenden Adresse (PCH, PCL) startet, oder daR beim
Arbeiten im Step-Modus die nachste Instruktion ausgefiihrt wird. Der
Opcode der Instruktion befindet sich im Speicherplatz mit der Adresse
(PCH, PCL).
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13a

(Bild 1b)

RESALL

JSR RESPAR
JSR RESIN

[ _Jnd

AdreBputfer

Deatenpufier

i
JSR INCPNT
ISR PRBUFS

stelle SP wisder her

stelle PCL wisder her

stells PCH wieder her

stelle P-Reg. wisder her

stelle X wieder her
stelle Y winder her

JSR DECPNT)
JSR PRBUFS.

Jmp RESALL

i
LDAZ INL LDXZ SPUSER
STAZ POINTL XS
LDAZ INH LDAZ POINTH
STAZ POINTH PHA
LDAZ POINTL
JMP  RESALL PHA
LDAZ PREG
PHA
LDXZ XREG
LDYZ YREG
LDAZ ACC
RTI
LDAZ INL
LDYIM S@@
STAIY POINTL
Jmp RESALL
81913 13a

steile A wieder her

beginne
Programmausfihrung
bei (PCH = PCL)
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13b

O—

{« RESALL)

{4 READCH}

%
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LIST

CMPIM 4C

E ? nein

LDAIM S8l

PRBYT

PRBYT

MESSY
SHOWPR

MESSY

PRSP

slalalefelaelelaleloe [ [ L

fujuiofelon]olajo]lv o mg

vloln|<{=|x]<]|x]>]|> » |3
~ - N~ ©
z x

El @ w n
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> @

& ]

- b

s jn
"AcC:L” STAZ POINTL
LDAZ ACC LDAZ PCH
' “XX“{A) STAZ POINTH
JSR  MESSY YU L JMP  RESALL
LDAZ YREG
LDAZ PCH
SR PRBYT XX (= PCH)

PCL

PRBYT “XX” (= PCL)

LDYIM $2C
MESSY “spLI LI

XX (= SP)

“PRU:LY”

“HULUUNV LjBDIZC

MATRIX

{Bitd 17a}

81913 1




¢
O {«RESALL)

{ 4 READCH)

JMP GETTAP

JSR HEXNUM

JMP READCH

JmP RESALL T RESALL

JMp RESALL

GETERR

“JUNIOR™

JMP  LABJUN
[J

iid 1b)
{Bila 16) 81913 13¢

Bild 13. Dies ist die PM-Hauptroutine; ihr FluRdiagramm erstreckt sich {iber die
Bilder 13a, 13b und 13c. Wegen der Vielzahl der zu Tastenroutine M gehdrenden
Instruktionen wurde diese Routine separat in Bild 17a und 17b gezeichnet.
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1259 14b 1268

14a

LDYIM $00 LDYIM $@@
STY PARAL STYZ INL
STY PARAH STYZ INH

STY PARBL

STY PARBH

RTS
RTS
811913 14a 811913 14b

Bild 14. Die Subroutine RESPAR (Bild 14a) l16scht die zum Speichern der ersten und
fetzten Adresse dienenden AdreBpuffer PARAH/PARAL und PARBH/PARBL,
wihrend RESIN (Bild 14b) die Datenpuffer INH und INL auf Null setzt.

15a = 15b —
D

INCZ POINTL SEC

LDAZ POINTL

SBCIM $81

STAZ POINTL

LDAZ POINTH

SBCIM $89

INCZ POINTH

STAZ POINTH

81913 156

81913 15»

Bild 15. Der AdreBpointer POINT wird von Subroutine INCPNT in Bild 15a um eins
erhoht (inkrementiert), von Subroutine DECPNT (Bild 15b) wird er um eins herab-
gesetzt (dekrementiert).
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2 Bevor wir die L-Tastenroutine besprechen konnen, missen wir
zuerst eine dort eingebaute, spezielle Subroutine betrachten: die
Subroutine SHOWPR in Bild 16. Sie sorgt dafiir, daR der inhalt des P-
Registers bitweise ausgedruckt wird.
SHOWPR beginnt mit dem Kopieren von Speicherplatz PREG, in den der
Inhalt des P-Registers gerettet wurde (dort stehen die Flags), nach Spei-
cherplatz PRTEMP. Das als Bitzahler verwendete X-Register erhalt den
Anfangswert @8. Welche Flags mit den einzelnen Bit von Speicherplatz
PREG (und nun auch von PRTEMP) identisch sind, kann man dem Pro-
grammiermodell der 6502-CPU in Buch 1, Seite 61, entnehmen.
Nach Label SPRA von SHOWPR wird mit der Instruktion ASL-PRTEMP
acht mal nacheinander das siebente Bit von PRTEMP in das Carry-Bit
eingeschoben. Abhangig davon, ab das Carry-Bit 1 oder @ ist, druckt Sub-
routine PRNIBL {(siehe Punkt 9 und Bild 7a, untere Halfte) eine 1 oder

16 1228
LDAZ PREG A + PREG
STA  PRTEMP | A~ PRTEMP
LDXIM $88 8 Bit

PRTEMP

ASL

LDAIM $81

EX
i
S

C=b7=1

LDAIM S@9

X (=07} >

+ folgendes
Bit

+ alle Bit

81913 16

Bild 16. Subroutine SHOWPR, die von der L-Tastenroutine aufgerufen wird, druckt
den Inhalt des P-Registers bitweise aus. Dort stehen nimlich die einzelnen Flags, die
unter anderem als Verzweigungskriterien dienen,
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eine @ aus. Es folgen Vorbereitungen fiir das Ausdrucken des néchsten Bit,
sofern noch ein Bit vorhanden ist und Verzweigung BNE deshalb auf
Springen steht.

Hier noch eine Ubersicht iiber den Gesamtablauf:

X = 08: N-Flag ausgedruckt

X = @7: V-Flag ausgedruckt

X = 06: willkirliches Bit ausgedruckt

X = @5: BRK-Flag ausgedruckt

X = @4: D-Flag ausgedruckt

X = @3: |-Flag ausgedruckt

X = 02: Z-Flag ausgedruckt

X = @1: C-Flag ausgedruckt

21 Aufgabe der L-Tastenroutine ist es, die Inhalte der CPU-Register

in dbersichtlicher Form auszudrucken. Diese Tastenroutine um-
fallt eine groBere Anzahl von Instruktionen, zu denen zahlreiche Spriinge
nach grafischen Subroutinen gehoren. In Bild 13b ist die beim Label LIST
beginnende L-Tastenroutine hieran leicht erkennbar. Die Besprechung
dieser Subroutine kénnen wir kurz halten, wenn wir das in Buch 3, Seite
145 angefiihrte Beispiel fir die Anwendung von Tastenfunktion L zur
Hand nehmen. Die wahrend der einzelnen Phasen ausgedruckten Texte
und Zwischenrdume sind in Bild 13b in Anfiihrungszeichen gesetzt. Diese
Anfithrungszeichen werden nicht ausgedruckt! Alle innerhalb der L-Tasten-
routine vorkommenden Subroutinen wurden bereits besprochen: MESSY
unter Punkt 11, PRBYT unter Punkt 9, SHOWPR unter dem vorangegan-
genen Punkt 20 und PRSP unter Punkt 12.

22 Die P-Tastenroutine besteht aus den sechs Instruktionen unter-

halb des Labels PC in Bild 13b. Beim Driicken der Taste P wird
die Arbeitsadresse gleich der im Programmzahler stehenden Adresse
(PCH, PCL) gesetzt und ausgedruckt. MaRgebend ist der Inhalt des Pro-
grammzahlers PC unmittelbar vor dem letzten Sprung nach PM iber seinen
STEP-Eingang (vergleiche Punkt 7). Die Funktion der P-Taste bei PM ist
mit der Funktion von Taste PC des Standard-Monitors identisch. Die In-
halte der Speicherplatze PCL und PCH werden in POINTL bzw. POINTH
kopiert. AnschlieBend druckt Subroutine PRBUFS die so entstandene
neue Arbeitsadresse aus.

23 Die M-Tastenroutine veranlalt das Ausdrucken eines Hexdump.

Diese Tastenroutine, die beim Label MATRI!X in Bild 13b beginnt
und deren Hauptteile in den Bildern 17a und 17b gezeichnet sind, umfalit
verhdltnismaRig viele Instruktionen. Links oben in Bild 17a startet die
Routine mit der Subroutine MESSY; diese druckt den Text "HEXDUMP:"
aus. Als nachste folgt die Subroutine INPAR, die wir zuerst naher be-
trachten wollen, bevor wir die Besprechung der M-Tastenroutine unter
Punkt 25 fortsetzen.

24 Die Subroutine INPAR (Bild 18) wird entweder in voller Lange
oder zu einem Teil {ab Label I|PB) wahrend der Tastenroutinen
M, G und S durchlaufen. Das sind die Tastenfunktionen, bei denen zusitz-
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17a

LDYIM 852
JSR MESSY
JSR INPAR

Jmp LABJUN

{8itd 13b}

“HEXOUMP : LI"

LDA PARBL

58C PARAL

LDA PXRBH

PARAH

SBC
Cc=1

6x "

- F)

INY

CPYIM S1@

LDA PARAL

STAZ POINTL

LDA PARAH

STAZ POINTH

(15 {8iid 17b)

81913 17

Bild 17. Bis auf die ersten beiden Instruktionen (sie sind in Bild 13b zu finden) ist
hier die M-Tastenroutine dargestellt. Mit ihr druckt der Junior-Computer auf Tasten-
druck das Hexdump eines beliebigen Speicherbereichs aus.
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17b

lich Parameter eingegeben werden missen. In Kapitel 12, Buch 2, wurde
der praktische Umgang mit den Tastenfunktionen M, G und S ausfihrlich
behandelt.

Subroutine INPAR ermdglicht die reibungslose Eingabe der Parameter.
Aus Bild 18 geht hervor, daB am Anfang von INPAR die Subroutine
RECCHA steht: das Programm wartet auf das Driicken einer Taste. Sobald
dies geschieht, wird zuerst die gedrickte Taste identifiziert. Wenn nicht
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o {8itd 17s)

.y

LDA PARBL

sSBCZ POINTL PARB -

POINT
LDA PARBH

SBCZ POINTH

PARB > POINT?|

&

LDYIM $@9

LDATY POINTL

A « data

“{data)”

ey

POINT «

Zeite voli?

POINT + 1

JSR CRLF

JMP LAB.JUN

“JUNIOR"

(8ild 1b}

81913 170



die Kommataste, sondern eine andere Taste gedriickt wurde, dann miissen
entweder zuldssige Daten (mit den numerischen Tasten) oder unzulassige
Daten (mit den (ibrigen Tasten ohne die Kommataste) eingegeben worden
sein. Die Subroutine HEXNUM (siehe Punkt 13 und Bild 11) trifft die Ent-
scheidung dariiber und setzt die numerischen Daten @ ... F in die Daten-
puffer INL und INH.

Wenn die Kommataste gedriickt wird, ist die erste Dateneingabe beendet.
Die Subroutine verzweigt dann zum Label IPA. Die eingegebenen Daten
werden in die AdreBpuffer PARAL und PARAH gesetzt. Eingegeben
wurde beispielsweise die erste Adresse eines auszudruckenden Hexdump
{(sieche Punkt 25) oder die Startadresse eines auf Band zu speichernden
Datenblocks (Subroutine SAID, siehe Punkt 28). Steht diese erste Adresse
in PARAL/PARAH, so i6scht Subroutine RESIN die Datenpuffer INH und
INL.

Wir sind nun in Bild 18 beim Label IPB angekommen. Auch hier wartet das
Programm zunichst auf das Driicken einer Taste (Subroutine RECCHA).
Geschieht dies, dann klart die CMP-Instruktion, ob die CR-Taste als
Zeichen dafir gedriickt wurde, daR die Parametereingabe beendet ist.
Anderenfalls verarbeitet Subroutine HEXNUM die Eingabe. Wurde dage-
gen die CR-Taste gedriickt, so befinden wir uns nun beim Label IPC. Die
zuletzt eingegebenen Daten (zweite Adresse) wandern in die AdreRpuffer
PARBL und PARBH. Anders als nach Driicken der Kommataste bleiben
in diesem Fall die Inhalte von INH und INL unverdndert. Das Y-Register
wird am SchiuR von INPAR auf Null gesetzt, so daf die Z-Flag 1 und die
N-Flag @ ist.

25 Nun wenden wir uns wieder der M-Tastenroutine in Bild 17a zu,
deren Besprechung wir unterbrochen hatten. Nach der Rickkehr
aus INPAR (Punkt 24) bestimmt die N-Flag den weiteren Verlauf. Wurde
innerhalb von INPAR eine unzulassige Taste gedriickt, dann erreichen wir
Uiber das Label MATD die Routine LABJUN in Bild 1b. Nach der Riick-
meldung “JUNIOR’ kommen wir schiieBlich an der Endstation RESALL
der PM-Hauptroutine an. Von hier aus kénnen wir durch Dricken von
Taste M einen neuen Anlauf nehmen und noch einmal von vorn beginnen.
War dagegen die Eingabe formal korrekt, so folgt ein Sprung zum Label
MATF. Aus den daran anschlieBenden Instruktionen kann sich ergeben,
dall die Parametereingabe trotzdem fehlerhaft war: Von der in PARAH,
PARAL stehenden 16-bit-Zahl wird die 16-bit-Zahl subtrahiert, die in
PARBH, PARBL steht. Ist das Ergebnis negativ {Carry-Flag = @), so folgt
ein Sprung liber Label MATD zu Routine LABJUN; sie druckt die Fehler-
meldung "JUNIOR” aus. Die zweite Adresse (PARB) darf namlich nicht
niedriger als die erste Adresse (PARA) liegen. Das gilt sowohl fiir das Aus-
drucken eines Hexdump als auch fir das Schreiben von Daten auf Band
{siehe Punkt 28).
Liegt die zweite Adresse hoher als die erste (C = 1), dann kann das Aus-
drucken des Hexdump beginnen. Die Instruktionen zwischen den Labein
MATG und MATH in Bild 17a sorgen dafiir, daR auf einer neuen Zeile
zuerst sechs Leerrdume ausgedruckt werden. Der Grund dafir ist auf
den ersten Blick deutlich, wenn man ein fertiges Hexdump zur Hand
nimmt.
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18 1387

x 1PA

ISR HEXNUM LDAZ INL

STA  PARAL
N=1.229 LDAZ INH
STA  PARAH
ficht mumerisch

3SR RESIN

::: (IPBRES
Bitd 19e)
numarisch
1p8 QL {GETIO
Bild 19}

JSR  RECCH
CMPIM S8D

rain

ISR HEXNUMI

N=12-8

LDAZ INH

STA  PARBH

LDAZ INL

STA  PARBL

LOYIM $20

81913 18

Bild 18. Subroutine INPAR nimmt die Eingabe der Parameter bei den Tastenfunktio-

nen M, G und S entgegen. In bestimmten Fillen wird nur der letzte Teil ab Label IPB
durchlaufen.
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Auf die sechs Leerrdume folgen in der ersten Zeile die Ziffern @ ... F,
Sie bezeichnen die sechzehn Spalten des Hexdump: zwischen den einzel-
nen Ziffern stehen deshalb jeweils zwei Leerridume. Die letzten Instruk-
tionen des in Bild 17a gezeichneten Teils von Tastenroutine M kopieren
den Inhalt des Puffers PARA, der die erste Adresse enthilt, in Adressen-
puffer POINT,

26 Bild 17b zeigt die zweite Halfte der M-Tastenroutine. Nach Label
MATJ springt die Schreibposition zuerst an den Anfang einer
neuen Zeile (CRLF). An dieser Stelle muR die Adresse erscheinen, die zum
ersten in dieser Zeile ausgedruckten Speicherplatzinhalt gehort. Er steht in
(PARAH, PARAL) und zunachst gleichzeitig in (POINTH, POINTL).
Am Anfang der ersten Zeile wird also die erste Adresse, gefolgt von einem
Doppelpunkt und einem Zwischenraum, sowie den zugehérigen Daten
ausgedruckt. Subroutine ME unterscheidet sich von Subroutine MESSY
nur durch das Fehlen der CRLF-Routine; siehe Bild 9a und Punkt 11.
Ferner wird im X-Register, das den Anfangswert $10 erhait, die Anzahl der
eventuell noch in der betreffenden Zeile auszudruckenden Daten fest-
gehalten.
Die Instruktionen nach Label MATK priifen, ob bereits simtliche Daten
des Hexdump ausgedruckt werden. Dafiir ist der Unterschied zwischen
dem Inhalt von AdreBpointer POINT und der in PARB stehenden letzten
Hexdumpadresse maRRgebend. Die Carry-Flag gibt dariber Auskunft, wann
das Ende erreicht ist. Liegt die in POINT stehende Adresse niedriger als die
Adresse in PARB, so werden die Daten nach der Verzweigung zum Label
MATL in den Akku geladen und anschlieBend von Subroutine PRBYT
ausgedruckt. Hinzu kommt noch ein Zwischenraum {PRSP). AnschlieRend
wird die in POINT stehende Adresse um eine erhoht {Subroutine INCPNT,
siche Punkt 15 und Bild 15a); der Inhalt des X-Registers wird um eins
herabgesetzt. Damit sind die notwendigen Vorbereitungen getroffen, um
das nachste Byte auszudrucken. Ob dies in der gleichen oder bereits am
Anfang der nachsten Zeile geschieht, bestimmt die Z-Flag; sie stellt die
Weichen bei den Verzweigungen BNE und BEQ. Die Frage, ob noch
weitere Bytes auszudrucken sind, entscheidet sich wieder nach dem Labe!
MATK. Es wird entweder direkt erreicht {(gleiche Zeile; BNE auf Sprung)
oder nach der Erledigung der instruktionen, die dem Label MATJ folgen
(neue Zeile: BEQ auf Sprung).
Sind samtliche Daten ausgedruckt, so wird erst ein neuer Zeilenbeginn
und dann das Label LABJUN angesteuert: die Riickmeldung "JUNIOR”
ist der SchluBpunkt unter dem Hexdump. Da vor dem Sprung nach LAB-
JUN noch Subroutine CRLF aufgerufen wird und die Riickmeldung
"JUNIOR” auch stets am Anfang einer neuen Zeile erscheint (siehe
Subroutine MESSY und JUNIOR), befindet sich zwischen dem Hexdump
und dem Wort "JUNIOR"” eine Leerzeile.
Noch eine Anmerkung: Wenn die Anzah! der auszudruckenden Byte durch
16 teilbar ist und deshalb auch in der letzten Zeile des Hexdump 16 Byte
stehen, wird am Anfang der folgenden leeren Zeile trotzdem eine Adresse
ausgedruckt. Dies ergibt sich aus dem Programmablauf nach Label MATL
in Bild 17b. Beim Beginn einer neuen Zeile springt die Routine dber den
BEQ sofort nach Label MATJ, um die nachste Reihenadresse auszudruk-
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Kken: sie ""weiR” zu diesem Zeitpunkt noch nicht, dal keine weiteren Daten
mehr vorhanden sind.

Fiir die Besprechung der G-Tastenroutine verlassen wir Bild 13b
27 und betrachten nun den dritten Teil der PM-Hauptroutine in
Bild 13c. Zur-G-Tastenroutine gehoren die Instruktionen, die an das Label
GETTAP anschlieRen. Subroutine GETID (Bild 19a} leistet hier die Haupt-
arbeit; ihr wollen wir uns deshalb zuerst zuwenden. Unmittelbar nach
Label GETID folgt ein Sprung zur Subroutine IPB. Diese Subroutine ist
nicht neu, sondern sie ist Teil der Subroutine INPAR in Bild 18 und wurde
bereits unter Punkt 24 besprochen.
Um eine Datensendung vom Band zu lesen, mu} nicht nur Taste G ge-
driickt werden, sondern der Junior-Computer wartet aullerdem auf die
Eingabe einer Programmnummer ID. Danach ist die CR-Taste zu driicken.
Am Ende von IPB, das gleichzeitig das Ende von INPAR ist, la%t sich an
der N-Flag ablesen, ob die Programmnummer vorschriftsmaRig eingegeben
wurde. Der gleich nach JSR-IPB folgende BMI (Bild 19a) fiihrt bei falscher
Eingabe sofort iiber Label GA zum Riicksprung.
Haben wir Programmnummer ID vorschriftsmaRig eingegeben, dann wird
der Inhalt des Akku in Speicherplatz ID gesetzt (vergleiche Kapitel 16}.
Kurz vor Verlassen von (PB, namlich zwischen dem Label IPC und dem
RTS, ist der Akku-Inhalt gleich dem Inhalt des rechten Datenpuffers INL.
Ubrigens: Subroutine IPB wird bei korrekter Programmnummereingabe
erst beim Driicken der CR-Taste verlassen.
Wurde als Programmnummer FF gewahlt, dann muB zusatzlich eine
Startadresse SA eingegeben werden. Das Programm springt dann in Bild
19a zum Label IDPAR. Nach der Rickmeldung "SA:"" und dem Durchlauf
durch IPBRES (Biid 19c) folgt ein weiterer Sprung nach IPB, dem letzten
Teil von INPAR. Dort nimmt der Computer die Startadresse SA entgegen
und wartet anschlieBend auf das Driicken der CR-Taste. Der Umweg iiber
IPBRES ist notwendig, um die Datenpuffer INL und INH zu léschen. Eine
andere Maoglichkeit wiare ein Aufruf von Subroutine RESIN unmittelbar
vor dem Label IPB in Bild 18 gewesen.
Vorausgesetzt, da3 im AnschluB an den zweiten Sprung nach IPB alles
ordnungsgemald verlaufen ist, werden die Inhaite von INH und INL in die
Speicherpldatze SAH und SAL kopiert {siehe Kapitel 16). Dann springt das
Programm zum Label GB, wo ebenso wie im Fall ID ungleich FF das
eigentliche Lesen der auf Band stehenden Daten beginnt. Zustindig ist
dafiir die Subroutine RDTAPE, die wir jedoch erst in Kapitel 16 bespre-
chen. Die Input/Output-Leitungen sind am SchiuB von RDTAPE anders
geschaltet als bisher. Subroutine RESTTY in Bild 19b stellt deshalb nach
der Rickkehr aus RDTAPE den urspriinglichen Zustand (siehe Bild 1a)
w~ieder her. Ubrig bleiben noch das Ausdrucken der Riickmeldung
"READY’’, das Setzen der Z-Flag (N-Flag = @) und der Ricksprung aus
GETID zu Routine GETTAP in Bild 13c.
Wenn wir GETID bei gesetzter N-Flag verlassen, folgt iber das Label
GETERR ein Sprung zum Label LABJUN, so daB die Fehlermeldung
"JUNIOR" erscheint. N=@ bedeutet dagegen, daR uns bei der Bedienung
(siehe Buch 3) keine Fehler unterlaufen sind. Wir kehren dann zum
zentralen Start- und Zielpunkt RESALL der PM-Hauptroutine zuriick.
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1ga 148A

(Bild 18}

nicht numerisch

numerisch

STA iD

CMPIM SFF

LDYIM §SC

JSR MESSY

JSR IPBRES

nicht
Aumerisch

RDTAPE]

J RESTTY]|

SR

SR

JSR MESSY
SR

numerisch
"READY"
STA SAL
J CRLF
LDAZ INH
LDYIM S@¢
STA SAH
JMP GB

81913 19»

Bild 19. Die meiste Arbeit bei Aktivierung der G-Tastenroutine leistet Subroutine
GETID in Bild 19a. Subroutine RESTTY (BILD 19b) stellt den urspriinglichen
Zustand der I/O-Ports nach Durchlaufen der Kassetten-Subroutinen RDTAPE und
DUMP (vgl. Bild 20) wieder her. IPBRES (Bild 19¢) léscht die Datenpuffer INL/INH
vor dem Sprung nach IPB.
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RESTTY IPBRES

LDAIM $67 h LDAIM S@@
STA PBD STAZ INL
LDAIM S090 STAZ INH
STA  PAD ’B'i'l"‘:" JMp  1PB
LDAIM S7F ‘
STA PADD (Bild 18}
STA PBDD 2
RTS 81913 19¢
81913 19b
2 Die S-Tastenroutine, die ebenfalls die Eingabe von Parametern
erfordert, beginnt in Bild 13c beim Label SAVID. In Buch 3,

Kapitel 11, wurde ausfithrlich beschrieben, wie und in welcher Reihenfolge
die einzelnen Parameter einzugeben sind. Hier deshalb nur eine kurze
Aufzahlung der Bedienfolge:

Taste S — erste Dateneingabe — Komma — zweiten Dateneingabe — Kom-
ma — dritte Dateneingabe — Komma — Taste CR.

Bei der ersten Dateneingabe muR eine Programmnummer ID eingegeben
werden, die zwischen @1 und FE liegt;

bei der zweiten Dateneingabe ist Startadresse SA einzugeben;

die dritte Dateneingabe ist die Eingabe der Endadresse EA (=LA+1).
Kernstiick der S-Tastenroutine ist Subroutine SAID in Bild 20, die wir
deshalb zuerst besprechen wollen. SAID priift zunachst, ob die Komma-
taste oder eine andere Taste gedrickt wurde. Trifft letzteres zu, dann ist
die Dateneingabe noch nicht abgeschlossen. Subroutine HEXNUM unter-
scheidet ankommende numerische Daten von unzulassigen, nicht numeri-
schen Daten. Numerische Daten werden von HEXNUM in die Datenpuffer
INH und INL gesetzt, wahrend im anderen Fall ein Sprung zum Label SIB
mit N=1 und Z=0 und somit zu einer Fehlermeldung fiihrt. Nach Dricken
der Kommataste springt die Routine zum Label SIC. Der Inhalt von INL
wird in 1D gesetzt. Dann wird gepriift, ob als Programmnummer entgegen
der Bedienvorschrift @@ oder FF eingegeben wurde. Liegt ein solcher
VerstoR vor, so 16st dies mit N=1 und Z=0 iber Label SIA eine Fehler-
meldung aus.

Fiir die Verarbeitung der zweiten und dritten Eingabe sowie der abschlie-
Renden Betitigung der CR-Taste ist Subroutine INPAR (Bild 18) zustand-
dig, die wir bereits unter Punkt 24 besprochen haben. Bevor INPAR in
Aktion tritt, werden noch von RESIN die Datenpuffer geloscht.

Nach Driicken der CR-Taste beginnt das Senden der Daten zum aufneh-
menden Kassettengerat. In die Startadressenpuffer SAH und SAL werden
die Inhalte der Puffer PARAH und PARAL kopiert, in denen die erste
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20

JSR RECCHA

LhAz

INL

STA

o

CHMPIM 583

LUYIM SFF

CHMPIM SFF

LDA  PARAL
STA  SAL
LDA  PARAH
STA  SAR
LDA  PARBL
STA  EAL
LDA  PARBH
STA  EAH

JSR RESTTY|

81913 20

Bild 20. Hauptbestandteil der S-Tastenroutine ist die Subroutine SAID. Zu ihr gehort
auch ein Sprung nach TM-Subroutine DUMP, von der die Datenblacke zum Kassetten-

rekorder gesendet werden.
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Adresse steht. Mit der in PARBH und PARBL stehendeq Ietztep Adresse
geschieht Ahnliches: Einige LDA- und STA-Befehle kopieren sie in End-
adressenpuffer EAH/EAL. Sind diese Reisevorbereitungen getroffen, dann
kann der Datenzug zum Bandgerat abfahren. Die “Lokomitive” ist dabei
die Subroutine DUMP, die wir allerdings erst in Kapitel 16 besprechen.
Ebenso wie RDTAPE (vgl. Punkt 22) andert auch DUMP die Programmie-
rung der 1/0O-Ports. Auf DUMP folgt deshalb Subroutine RESTTY, die die
I/O-Leitungen wieder in den alten Zustand schaltet.

Den AbschluB von SAID bildet Rickmeldung “READY’’. Ferner wird
noch das Y-Register auf @@ gesetzt, beim Riicksprung ist daher die N-Flag
0 und die Z-Flag ist 1.

Zurick zur S-Tastenroutine in Bild 13c. Nach der Riickkehr aus SAID zeigt
die N-Flag den ordnungsgeméRen oder fehlerhaften Ablauf der Eingabe-
vorgange an. Im ersten Fall ist wieder das Label RESALL die Endstation,
im zweiten erreichen wir Uber GETERR das Label LABJUN, so daf die
Riickmeldung “"JUNIOR" erscheint. Sie hat hier den Charakter einer
Fehlermeldung.

2 Ubrig bleibt von der PM-Hauptroutine nur noch die Daten-Tasten-
routine; sie umfallt die Instruktionen, die in Bild 13c mit dem

Label VALNUM iberschrieben sind. Samtliche Tasten, die bei PM eine

spezielle Bedeutung tragen, haben wir inzwischen besprochen:

Taste + unter Punkt 15,

Taste — unter Punkt 16,

Taste SP unter Punkt 17,

Taste « unter Punkt 18,

Taste R unter Punkt 19,

Taste L unter Punkt 21,

Taste M unter Punkt 23, 25 und 26,

Taste G unter Punkt 27 und

Taste S unter Punkt 28.

Wahrend die in vorstehender Liste fehlenden nicht numerischen Tasten bei

PM keine Bedeutung haben, konnen Uber die numerischen Tasten bei

Bedarf Daten eingegeben werden. Handelt es sich dabei um Arbeitsadres-

sen oder Arbeitsdaten, so ibernimmt die Daten-Tastenroutine ihre Ver-

arbeitung. Die Parametereingabe bei den Tastenfunktionen M, G und S

wird dagegen nicht von RECCHA innerhalb der RESALL-READCH-

Schleife verarbeitet; das wurde bereits bei der Besprechung dieser Tasten-

funktionen deutlich.

Numerische Daten verarbeitet Subroutine HEXNUM, die in Bild 11

gezeichnet ist und unter Punkt 13 besprochen wurde. Solange HEXNUM

lauft, beantwortet der Junior-Computer jeden Druck auf eine nicht nu-

merische Taste mit der Fehlermeldung "WHAT?". In diesem Fall springt

das Programm zum Label VNA und von dort zu RESALL, dem zentralen

Start- und Zielpunkt von PM. Bei der Eingabe von numerischen Daten

werden diese von HEXNUM aus dem ASClI-Kode in Datennibbles umge-

wandeit und in die Datenpuffer INH und INL gesetzt. Danach folgt ein

Sprung zum Label READCH; siehe Bild 13a. Die Datenpuffer INH und

INL werden in diesem Fall nicht geléscht (RESIN, unmittelbar nach Label

REALL), da die Dateneingabe noch unvollstindig sein kann.
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Die Beschreibung der PM-Software ist damit abgeschlossen. Hinzugefigt
werden soll noch eine erginzende Anmerkung zur Funktion der BRK-
Taste innerhalb von PM.

30 In Buch 3, Kapitel 12 sowie unter Punkt 8 in diesem Kapitel
haben wir gesagt, da® das Driicken der BRK-Taste innerhalb von
PM nur dann eine Wirkung hat, wenn der Junior-Computer mit dem Aus-
drucken von Daten oder Texten beschéaftigt ist; der Druckvorgang wird
dann abgebrochen. Betroffen ist hiervon stets die elementare Druck-Sub-
routine PRCHA.
In der Praxis kann man dagegen beobachten, dall anscheinend auch bei
anderer Gelegenheit ein Druck auf die BRK-Taste zur Rickmeldung
“JUNIOR' fithrt: dann namlich, wenn Subroutine RECCHA auf das
Drucken einer Taste wartet. Dies a8t sich jedoch wie folgt erklaren: Wenn
fir die Dauer von mindestens neun aufeinanderfolgenden Bitzeiten die
BRK-Taste gedriickt bleibt, hat die Tastatur den ASCII-Kode 00 zum
Junior-Computer gesandt. Da der ASCII-Kode @@ nicht zum "Wortschatz"’
von PM gehort, wird er mit der Fehlermeldung “WHAT?"” beantwortet. Im
gleichen Moment, in dem das Ausdrucken von “WHAT?" beginnt, ist aber
die BRK-Taste noch gedrickt. Der gerade eingeleitete Druckvorgang wird
sofort wieder abgebrochen, und nach Loslassen der BRK-Taste erscheint
die Rickmeldung "JUNIOR".
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15
766-Byte PME-Software

Der PM-Editor

Bekanntschaft mit dem Systemprogramm PME haben wir
bereits in Buch 3, Kapitel 13 geschlossen. Dort haben wir er-
fahren, was der neue Editor leistet und wie man seine Moglich-
keiten nutzt. Nach jenem mehr auRerlichen und praxisbezo-
genen Kennenlernen wollen wir uns nun hinter den Kulissen
vom PME umschauen.

Der PM-Editor baut zum Teil auf Subroutinen anderer System-
programme auf, er kann jedoch auch mit neuen, eigenen Sub-
routinen aufwarten. Auch diese Subroutinen bieten sich fiir den
’Einbau”’ in andere Software an. Obwohl der Umfang von PME,
gemessen an der Zahl der Byte, fangst nicht an PM und TM
heranreicht, wollen wir auch hier die Form der kompakten
Punkt-fiir-Punkt-Beschreibung wahlen, Dieser Rahmen palRt zum
PM-Editor, denn auch er hat eine kompakte innere Struktur.
Trotzdem (oder gerade deshalb?) ist PME, wie wir uns in
Kapitel 13 iiberzeugen konnten, duflerst vielseitig und leistungs-
fahig.

1 Beginnen wollen wir mit einer allgemeinen Ubersicht {iber den Auf-
bau von PME. Dieses ""Blockschema’’, man kdénnte es auch das
Programm des Programms nennen, ist gleichzeitig das Programm dieses
Kapitels. Zu finden ist es in Bild 1.
Betrachten wir Bild 1, so stellen wir bei PME folgende grundiegende Struk-
tur fest: Einer Hauptroutine geht eine in bestimmten Fillen initial zu
durchlaufende Vorroutine voran. Wie ein breiter FIuR (" FluRdiagramm’’!)
aus dem Zustrom von Nebenflissen und Bachen entsteht, so hat die PME-
Vorroutine ihren Ursprung in drei verschiedenen Quellen: dem Kaltstart,
dem lauwarmen Start und der warmen CEND-Startroutine. Ein vierter
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L) Warmes CEND Siant Laswarmee Sure

Cabot MEM

Ruckmetduny

i awie

Bild 1. Blockschema des Systemprogramms PME. Wie sich Nebenfliisse zu einem
Strom vereinen, so treffen die verschiedenen Vorroutinen beim zentralen Label
WARM zusammen.

""NebenfluB” ist die beim Label ASSEND beginnende Routine; man muf
sie eigentlich als Zwischenroutine bezeichnen, weil sie erst nach dem
Assemblieren eines Programms durchlaufen wird. Das geschieht, nebenbei
bemerkt, durch Driicken von Taste ST auf der Standard-Tastatur.

Wahrend des Verbleibs in PME befindet sich das Programm meistens inner-
halb der PME-Hauptroutine. Zu ihr gehdren in Bild 1 sémtliche Blocke
hinter dem Label WARM. Was innerhalb der PME-Hauptroutine vor sich
geht, erscheint uns bekannt. Dem Driicken einer Taste folgt das gewohnte
Frage- und Antwortspiel: War es Taste A? Wenn ja, fihre die A-Tasten-
routine aus. Wenn nicht, dann war es vielleicht Taste B? In diesem Fall
fihre die B-Tastenroutine aus. Oder war es Taste C? Dann fiihre die C-
Tastenroutine aus, und so weiter. Nach der Ausfithrung der zur gedriickten
Taste gehorenden Routine folgt ein Ricksprung zum zentralen Label
WARM der PME-Hauptroutine. Das Programm wartet dann auf den
nachsten Tastendruck, um anschlielend die zugehorige Tastenroutine zu
durchlaufen.

Manchmal liegt auf dem Rickweg zum Label WARM noch eine Zwischen-
station in Form einer Riickmeldung wie “DONE"”, "ILLEGAL KEY" oder
"FULL". Nach der X-Tastenroutine kehrt das Programm nicht zum Label
WARM zuriick, sondern springt zum Assembler; das Label WARM wird
erst tber einen Umweg {Taste ST, Label ASSEND, Label EDITW]) erreicht.
Der beim Label MEM beginnende Teil der I-Tastenroutine ist gleichzeitig
der letzte Teil der Input-Tastenroutine.
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U $ EOT 81914.2

JMP ~ MA

Bild 2. Die PME-Subroutine MESSA ist identisch mit der PM-Subroutine MESSY;
in der Look-Up-Tabelle stehen jedoch die fiir PME bendtigten Texte.

Subroutine MESSA in Bild 2 dient dem PM-Editor zum Ausdrucken

von Texten. Diese Subroutine ist weitgehend mit Subroutine MESSY
identisch, die in Kapitel 14, Abschnitt 11 beschrieben wurde und dort in
Bild 9a dargestellt ist. MESSA unterscheidet sich dadurch von MESSY, daf
hier nicht MESS, sondern TXT die erste Adresse der Texttabelle ist. In
dieser Tabelle stehen folgende Texte: “"BEGAD, ENDAD”, "ILLEGAL
KEY"”, "FULL"”, "DONE", "'PM EDITOR”, "LAB $" und ": $". Den zu
druckenden Text bestimmt der Wert, der vor dem Sprung zur Subroutine
MESSA im Y-Register steht.

Die Subroutine PRINS in Bild 3 druckt eine Instruktion aus, wobei

der Instruktion die Adresse vorangeht, unter der der Opcode der In-
struktion gespeichert ist. Auf die Instruktion folgen mehrere Zwischen-
raume; ihre Anzahl hangt von der Instruktionslange und somit von der
Anzahl der zur Instruktion gehdrenden Byte ab. Von Subroutine PRINS
wird stets die Instruktion ausgedruckt, auf deren Opcode-Adresse der
AdreRpointer CURAD zeigt. In den Kapiteln 5 und 8 (Buch 2) wurde
CURAD “Displaypointer” genannt, doch hier bei PME ist die Bezeichnung
"Instruktionspointer’’ zutreffender. CURAD steht stets mit der letzten
Instruktion in Zusammenhang, die auf der linken Seite des TV-Schirms
oder des Druckerpapiers erschienen ist oder erscheinen wird.
Das FluRdiagramm von Subroutine PRINS (Bild 3) beginnt mit CRLF
(siehe Kapitel 14, Punkt 12), so daB zuerst der Anfang einer neuen Zeile in
der linken Spalte angesteuert wird. Dann folgt eine bereits vom Standard-
Editor bekannte Subroutine: OPLEN wurde in Buch 2, Seite 179 ff. be-
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OPLFEN

PRBYT
LDAZ — CURADL

LDAIM $0OF

STAZ - LABELS

LDYTM $00

LDALURADLYY
PRBYT

SEC

LDAZ - LABELS
SBCIM $03
STAZ - LABELS
INY

DEX

PRSP

DECZ ~ LABELS

Bild 3. PME-Subroutine PRINS druckt die

LDXZ - BYTES | X « Instruktionslinge
LDAZ -~ CURADH

XX {ADH)

‘' XX" (ADL}

in jodem Fall zuerst
der Opcode

“XX" (Opcode oder Oparandenby te}

3 Leerriume weniger

alle Byte sbgedruckt?

slle Leerriume verarbeitet?

81914 -3

von Instruktionspointer CURAD ange-

wiesene Instruktion mit der Adresse ihres Opcodes in der linken Spalte aus. Danach
folgen noch so viele Leerraume, daR die nachste Tasteneingabe linksbiindig in der

rechten Spalte erscheint.
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schrieben. Der Opcode der Instruktion, auf die der Instruktionspointer
CURAD zeigt, wird von Subroutine OPLEN in den Akku geladen. Danach
stellt OPLEN fest, ob dieser Opcode zu einer Ein-, Zwei- oder Drei-Byte-
Instruktion gehort und setzt das Ergebnis in Speicherplatz BYTES.

Bei Subroutine PRINS wird nach OPLEN der Inhalt von BYTES in das
X-Register ibertragen, so dal dort die Anzahl der auszudruckenden Byte
steht. Bevor dies geschieht, missen jedoch die Inhalte von CURADH und
CURADL ausgedruckt werden, denn sie enthalten die Opcode-Adresse.
Das erledigt Subroutine PRBYT, die in Kapitel 14, Abschnitt 9 besprochen
wurde. Vor Erreichen des Labels PRT wird noch der Wert @F in Speicher-
platz LABELS gesetzt, was in Zusammenhang mit der Anzahl der Leer-
rdgume steht, die noch im AnschluB an die Instruktion auszudrucken
sind.

Der Teil von PRINS zwischen den Labein PRT und SP wird abhéngig von
der Instruktionslange und somit abhangig vom Inhalt des X-Registers ein-
mal, zweimal oder dreimal nacheinander durchlaufen. Beim ersten Durch-
lauf ist der Inhalt von Y gleich @@, beim eventuell folgenden zweiten
Durchlauf ist er @1 und beim dritten Durchlauf, sofern dieser stattfindet,
ist er 03. Jeder Durchlauf beginnt mit dem Ausdrucken eines Leerraums
(Subroutine PRSP, siehe Kapitel 14, Punkt 12). Danach wird der Akku mit
dem Inhalt des Speicherplatzes geladen, dessen Adresse sich aus dem Inhalt
von CURADH/CURADL und dem Wert des Y-Registers ergibt. Die Dreck-
arbeit erledigt auch hier die Subroutine PRBYT. Ferner wird der Inhalt
von Speicherplatz LABELS bei jedem Durchlauf zwischen den Labein
PRT und SP liegenden Teil von PRINS um @3 herabgesetzt. Jedes ausge-
druckte Byte verkiirzt namlich den Raum, der noch im Anschlu an die
Instruktion bis zum Erreichen der rechten Spalte mit Leerrdume gefilit
werden muR.

Mit dem Ausdrucken dieser Leerraume beschaftigt sich der letzte Teil von
PRINS nach dem Label SP. Die Anzahl steht in Speicherplatz LABELS: sie
hangt, wie schon erklart, von der Instruktionsldnge ab. Auf die ausge-
druckte Instruktion folgen 12 Leerrdume, wenn es sich um eine Ein-Byte-
Instruktion handelt. Bei Zwei-Byte-Instruktionen sind dagegen nur 9 Leer-
raume und bei Drei-Byte-Instruktionen nur 6 Leerrdume notwendig.

Das Ausdrucken der Leerrdaume konnte dbrigens bei der P- und L-Tasten-
routine entfallen, denn dort wird fir eine Reihe von Zeilen kein Gebrauch
von der rechten Bildschirm- bzw. Druckerpapier-Spalte gemacht. Auf die
dadurch bei den genannten Tastenroutinen erzielbare, geringfiigig héhere
Schreibgeschwindigkeit wurde jedoch verzichtet, weil der Aufwand an
zusatzlichen Subroutinen-Bytes zu hoch erschien.

Der Kaltstart von PME hat zur Folge, dalR die Instruktionen der

PME-Vorroutine vom Label EDITC bis zum Label WARM (Bild 4a)
durchlaufen werden. Wahrend der erste zwischen den Labeln EDITC und
BRK liegende Teil ausschlieflich nach einem Kaltstart abgearbeitet wird,
durchlauft der Prozessor den Zweiten, auf Label BRK folgenden Teil der
Vorroutine auch in bestimmten anderen Fallen.
Die Vorroutine in Bild 4a beginnt mit dem Aufruf der Subroutine RESIN,
die wir bereits in Kapitel 14, Punkt 14 kennenlernten: Sie I8scht die In-
halte der Datenpuffer INH und INL. Dann folgt der Aufruf von Sub-
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4a

"BEGAD,ENDAD:Y

$ 1667

RESIN

LDYIM $0¢

LDA . PARAL

STAZ - BEGADL

cLC "BEGAD,ENDAD:”
ADCIM $01 m
STAZ - CENDL JCENDL:= BEGADL+)
LDA - PARAH
STAZ - BEGADH
ADCIM $20 LDA - PARAL
STAZ - CENDH JCENDH = BEGADHeC STAZ - BEGADL
LDA . PARBL LDA - PARAH
STAZ - ENDADL STAZ - BEGADH
LDA . PARBH LDA - PARBL
STAZ - ENDADH STAZ- ENDADL
CUHAD = BEGAD STAZ - CENDL
LDAIM $77 DA — PARBH
LDYIM $00 STAZ- ENDADH
STA-CURADLYY | 77 nach BEGAD STAZ - CENDH
CURAD = BEGAD
JUMP - BRK
$1533 BRK ¥
von Bild 10
SEACND) 81914 - 4o
LDAIM $3D
STA - BRKTL
LDAIM $15
STA - BRKTH

von Bild 9

$1s3 EDITW (LABLST)
LDYIM $2¢
»pM EDITOR"

MESSA

LDYIM $FF
TXS

WARM
{Bild ab}

Bild 4a. FluRdiagramm der PME-Vorroutinen EDITC und SEMIW einschlieBlich des
gemeinsamen Teils nach Label BRK.
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routine MESSA (siehe Punkt 2 dieses Kapitels); MESSA druckt den Text
~“BEGAD, ENDAD:” aus. Subroutine INPAR, die unter anderem bereits
in der M-Tastenroutine von PM (Ausdrucken eines Hexdump) vorkam,
nimmt die Eingabe der Parameter entgegen. Zuerst ist Beginnadresse
BEGAD einzugeben, dann die Kommataste zu driicken, daran schlieBt sich
die Eingabe von Endadresse ENDAD an, und den Schluflpunkt setzt ein
Druck auf Taste CR. Ausfihrlich beschrieben wurde Subroutine INPAR in
Kapitel 14 unter Punkt 24,

Wenn auf irgendeine Weise bei der Eingabe ein Fehler entstand, dann
ist am Ende von INPAR die N-Flag ""1” und die Z-Flag ""@’’. Die BMI-
Verzweigung hinter INPAR (oben in Bild 4a) fiihrt nach einem solchen
Fehlstart zurick zum Label EDITC, so daR zum zweiten Mal der Text
""BEGAD, ENDAD:" erscheint. In verschiedenen Fallen wird vorher auch
noch die Fehlermeldung "WHAT?"" sichtbar, weil, wie aus Bild 18 in
Kapite! 14 hervorgeht, innerhalb von INPAR zweimal die Subroutine
HEXNUM aufgerufen wird. HEXNUM, beschrieben in Kapitel 14, Ab-
schnitt 13 und dargestellt in Bild 11 des gleichen Kapitels, beantwortet
namlich die Eingabe nicht numerischer Daten mit "WHAT?",

War die Eingabe von BEGAD und ENDAD korrekt, dann wird die in den
Adrelpuffern PARAH und PARAL stehende erste Adresse nach BEGADH/
BEGADL kopiert. Das gleiche geschieht mit der in PARBH/PARBL
stehenden zweiten Adresse: sie wandert in die Speicherplatze ENDADH
und ENDADL. Ferner werden die Speicherpldtze CENDH und CENDL so
geladen, dall der variable Endadrefpointer CEND auf die Adresse gerichtet
ist, die um eine Adresse hoher als Beginnadresse BEGAD liegt. Das ist not-
wendig, weil in BEGAD das EOF-Zeichen 77 stehen muB. Je mehr Instruk-
tionen mit Tastenfunktion Input hinzugefiigt oder mit Insert eingefiigt
werden, desto weiter verschiebt sich das EOF-Zeichen 77 gleichzeitig mit
dem Inhait von CEND zu den hoheren Adressen. Die umgekehrte Richtung
wird eingeschlagen, sobald die Tastenfunktionen Delete oder Kill (siehe
Punkt 6) in Aktion treten.

Bevor SchiuBllicht 77" in BEGAD gesetzt werden kann, muR} Instruktions-
pointer CURAD auf BEGAD zeigen. Das bewirkt Subroutine BEGIN, die
wir bereits aus Buch 2, Kapitel 8 kennen.

Nach Abarbeiten der PME-Vorroutine in Bild 4a wird die in BEGAD ste-
hende Instruktion ausgedruckt. Ging ein Kaltstart voran, dann muf} als
erste die Instruktion mit dem Pseudo-Opcode 77, das EOF-Zeichen, er-
scheinen.

Nur der zweite Teil der PME-Vorroutine in Bild 4a wird unter

anderem nach einem Warmstart von PME durchlaufen; er beginnt
beim Label BRK. Wahlt man diesen PME-Eingang, dann hangen die Werte
von BEGAD, ENDAD, CURAD und CEND vom vorherigen Computer-
Geschehen ab, oder sie wurden wahrend der Vorroutinen SEMIW (siehe
Punkt 19), SEACND (Punkt 20) oder der Zwischenroutine LABLST
(Punkt 17, Zwischenlabel EDITW) festgelegt. Nach einem Warmstart
muB in jedem Fall der BRK-Sprungvektor neu bestimmt werden, denn
vor dem Warmstart befanden wir uns in PM; dort aber ist der BRK-Sprung-
vektor auf das Label LABJUN mit der Riickmeldung “JUNIOR" (siehe
Kapitel 14) gerichtet. Deshalb wird in Bild 4a nach dem Label BRK als
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erstes der BRK-Sprungvektor auf die zum Label EDITW gehodrende
Adresse $153D gerichtet. Label EDITW ist der Startpunkt fiir einige In-
struktionen, die fiir das Ausdrucken der Rickmeldung “PM EDITOR’ und
fur das Riicksetzen des Stackpointers auf FF sorgen. Letzteres kann fir
den Ablauf nach Driicken der BRK-Taste vorteilhaft sein, denn es sind
Situationen denkbar, in denen nicht nur der Druckvorgang unterbrochen
werden muB, sondern auch die Gefahr des Stack-Uberlaufs besteht (genau
genommen lduft der Stack nicht ““iber’’; wenn Adresse @100 erreicht ist,
folgt wieder der erste Stack-Speicherplatz mit der Adresse G1FF).

Um PME warm zu starten, kann an die Stelle von Startadresse $1533
(Label BRK) auch Adresse $153D (Label EDITW) treten. Dies bedeutet
allerdings, daRR der vorher innerhalb von PM spezifizierte BRK-Sprung-
vektor unverandert bleibt. Das gilt iibrigens bis zum Erreichen des Labels
EDITW auch fir den Durchiauf durch die Vorroutinen EDITC und SEMIW
in Bild 4a und die Vorroutine SEACND in Bild 10. Driicken und anschlie-
Rendes Loslassen der BRK-Taste filhrt wahrend des Ausdruckens von
"BEGAD, ENDAD: " oder wahrend des Verbleibs in INPAR (einschlieR-
lich der beiden Springe nach RECCHA; siehe Kapitel 14, Punkt 30) zur
Rickmeldung ""JUNIOR"”. Dagegen hat das Driicken und Wiederloslassen
der BRK-Taste die Riickmeldung "PM EDITOR" zur Folge, wenn diese
Tastenaktion nach Erreichen des Labels BRK vorgenommen wird.

Wir kommen nun zur Hauptroutine des Systemprogramms PME,

und zwar zum ersten, in Bild 4b dargestellten Teil. Beginnen wollen
wir mit der Besprechung der K-Tastenroutine. Dazu gehé6ren die Instruk-
tionen, die unter dem zentralen Label WARM stehen (links oben in Bild
4b). Als erstes druckt Tastenroutine K die Instruktion aus, auf deren
Adresse der Instruktionspointer CURAD zeigt. Gedruckt wird mit Sub-
routine PRINS, die wir schon unter Punkt 3 in diesem Kapitel besprochen
haben und die in Bild 3 dargestellt ist. Nach PRINS folgt Subroutine
RECCHA: Warte auf das Driicken einer Taste und setze den ASCII-Kode
der gedrickten Taste in den Akku. Einzelheiten iiber RECCHA sind in
Kapitel 14 unter Punkt 5 zu finden.
Wenn RECCHA feststellt, daR Taste K gedriickt wurde, springt PME zur
Subroutine UP. Diese zum Standard-Editor gehdrende Subroutine sorgt
dafiir, da} die von CURAD angewiesene Instruktion von den im Speicher
folgenden Instruktionen iiberschrieben wird. Samtliche nachfolgenden
Instruktionen riicken um das Stiick in Richtung niedrigerer Adressen, das
die zu I6schende Instruktion einnimmt.
An Subroutine UP schliet sich eine weitere Subroutine des Standard-
Editors an: RECEND. Der Inhalt des variablen Endadrepointers CEND
wird von RECEND um den in Speicherplatz BYTES stehenden Betrag
herabgesetzt. In BYTES ist namlich ein Wert enthalten, der die Lange der
Uberschriebenen Instruktion angibt. Von BYTES wird ibrigens auch inner-
halb der Subroutine UP Gebrauch gemacht. Die Subroutinen OPLEN oder
LENACC werden hier nicht bendtigt, da die iiberschriebene Instruktion
als letzte ausgedruckt wurde. Bekanntlich steht in Speicherplatz BYTES
immer die Anzahl der Byte, die die zuletzt ausgedruckte Instruktion um-
falt (vgl. Subroutine PRINS; Punkt 3, Bild 3 in diesem Kapitel).
Subroutine UP: Siehe Buch 2, Kapitel 8, Seite 176 und Bild 17/18.
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4b

O VR —
LEYIM $00
FILLWS L LOVIN g3 '

Bild 4b. Erster Teil der PME-Hauptroutine mit den Tastenroutinen K, L, SP (Zwi-
schenraumtaste, nicht “S” und P!}, t und S.
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Subroutine RECEND: Siehe Buch 2, Kapitel 8, Seite 173 und Bild 14.

Den Abschlull der K-Tastenroutine bildet der Riicksprung zum zentralen
Label WARM der PME-Hauptroutine. Was getan werden sollte, ist damit
erledigt: Die als letzte ausgedruckte Instruktion steht nicht mehr im Spei-
cher, die nachruckenden Instruktionen haben das “Loch’ gefiillt. Da der
Inhalt von CURAD unverandert bleibt, wird nach der Riickkehr zum Label
WARM die Instruktion ausgedruckt, die an die Stelle der geldschien
Instruktion getreten ist.

Die L-Tastenroutine umfallt die Instruktionen, die sich in Bild 4b

zwischen dem Label LIST und dem Rickmeldungslabel DONE
befinden. Aufgabe von Tastenroutine L ist das Ausdrucken einer Instruk-
tionsliste, wobei der Druckvorgang dann beendet werden mul, wenn der
Inhalt des Instruktionspointers CURAD mit dem Inhalt von EndadreR-
pointer CEND ibereinstimmt.
Auf das Feststellen der gedrickten L-Taste folgt ein Sprung zur Subroutine
BEGIN, so daR die erste !nstruktion des auszudruckenden Blocks auf dem
Bildschirm bzw. Druckerpapier erscheint; ihr Opcode steht unter Adresse
BEGAD im Speicher. Der iibrige Teil der L-Tastenroutine ist eine Schleife:
sie besteht aus den Subroutinen PRINS und NEXT sowie einer BMI-Ver-
zweigung. Subroutine NEXT entstammt dem Standard-Editor; siehe Buch
2, Seite 165 und Bild 10. Instruktionspointer CURAD wird von NEXT um
den in Speicherplatz BYTES stehenden Betrag erhéht, denn BYTES gibt
die Lange der zuvor von PRINS ausgedruckten Instruktion an. AuBerdem
vergleicht Subroutine NEXT den Inhalt von CURAD mit dem Inhalt von
CEND. Abhangig vom Ergebnis des Vergleichs werden die N-Flag und die
C-Flag wie folgt gesetzt:
CEND>CURAD—>N=1,C=0
CEND<CURAD—>N=0,C=1
Fir die N-Flag gilt dies nebenbei bemerkt nur, solange das Ergebnis der
beim Vergleich durchgefiihrten Subtraktion nicht negativer als —127 ist.
Anstelle der Carry-Flag kann nach Durchlaufen von Subroutine NEXT
auch die N-Fiag als Entscheidungskriterium fir Verzweigungen dienen.
Nachdem das SchluBlicht, das EOF-Zeichen 77, ausgedruckt ist {(es steht
unter der Adresse CEND — 1 im Speicher} und noch einmal NEXT durch-
laufen wurde, ist CURAD gleich CEND. Der Pseudo-Opcode 77 hat nam-
lich die Lange von einem BYTE. Die N-Flag wird daraufhin @, so daR die
PRINS/NEXT-Schleife unterbrochen ist. Der Programmablauf wird beim
Label DONE fortgesetzt. Nach Ausdrucken der Riickmeldung “DONE"’
durch Subroutine MESSA ist die Z-Flag 1, da dann das abschlieRBende
EOT-Zeichen im Akku steht (siehe Bild 1). Es folgt ein Sprung zum zen-
tralen Label WARM der PME-Hauptroutine.
Der Riicksprung zum Label WARM bedeutet, daR Subroutine PRINS
anschlieRend noch eine weitere Instruktion ausdruckt. Diese Instruktion,
deren Opcode unter Adresse CEND im Speicher steht, gehort nicht mehr
zu dem von Subroutine LIST ausgedruckten Instruktionsblock. Sie ist
deshalb auch kein Bestandteil des zu editierenden Programms.

Die Leertastenroutine ist die nachste Station unserer Wanderung
durch PME; in Bild 4b beginnt sie beim Label SKIP. Driicken wir
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die Leertaste {wir haben sie auch “Zwischenraumtaste’ genannt), so wird
die Instruktion ausgedruckt, die der zuletzt ausgedruckten Instruktion im
Speicher folgt. Im Gegensatz zur L-Tastenroutine wird also von der Leer-
tastenroutine nur eine einzige Instruktion ausgedruckt. Die Adresse dieser
Instruktion weist der Instruktionspointer CURAD an. Nach Erkennen der
gedriickten Leertaste durchlduft das Programm zuerst die Subroutine
NEXT, die bereits im vorangegangenen Abschnitt (Punkt7) erwadhnt
wurde. Auf NEXT folgen die Verzweigungen BMI und BPL, Weil diese
beiden "‘Programmweichen’” von der N-Flag gestellt werden, steht stets
eine von ihnen auf "“"Springen’’. Bei N = 1 ist Label WARM das Sprungziel,
bei N =0 wird Label WARM erst iiber die Rickmeldung "DONE"’ erreicht.
Eine neue Instruktion wird in beiden Fallen ausgedruckt. Solange CURAD
noch nicht gleich CEND ist, erscheint die unter der niachsten Adresse im
Speicher stehende Instruktion auf dem Bildschirm bzw. Druckerpapier.
Ist dagegen CURAD = CEND, so wird nach der Riickmeldung "DONE"
die Instruktion ausgedruckt, deren Opcode unter Adresse CEND im
Speicher steht. In dieser Hinsicht besteht kein Unterschied zwischen der
Leertastenroutine und der L-Tastenroutine (Punkt 7).

Bevor wir die Besprechung der PME-Hauptroutine mit der |-Tasten-

routine (sieche Punkt 11) fortsetzen, wenden wir uns hier und im
nachsten Abschnitt drei PME-Subroutinen zu. Die erste Subroutine dieser
Zwischenbetrachtung ist Subroutine READIN/READ in Bild 5. lhre Funk-
tion 138t sich mit der Funktion von Subroutine RDINST des Standard-
Editors vergleichen (siehe Buch 2, Seite 166 und Bild 11). READIN/
READ verarbeitet namlich die iber die Tastatur eingegebenen Instruk-
tionen, die bei Aktivierung der Insert-, Search- oder Input-Tastenroutine
(siehe Punkt 11, 12 und 18 dieses Kapitels) in den Computer gelangen.
Ebenso wie innerhalb von RDINST abhangig von der Instruktionslange
ein-, zwei- oder dreimal die Subroutine GETBYT aufgerufen wird, so
springt READIN/READ ein-, zwei- oder dreimal zur Subroutine BYTIN/
BYT. Letztere ist in Bild 6 dargestellt; sie soll zuerst betrachtet werden.
Der Name weist bereits auf die Aufgabe von Subroutine BYTIN/BYT hin:
Die Information, die durch Driicken von zwei numerischen Tasten (@ ...F)
in den Computer gelangt, wird in ein linkes und ein rechtes Datennibbie
umgewandelt und, zusammengefiigt zu einem Datenbyte, in den Akku
gesetzt. Aus Bild 6 geht hervor, daB BYTIN mit einem Sprung zur Sub-
routine RECCHA beginnt: PME ist so lange in Wartestellung, bis eine
Taste gedriickt wird. Die nachfolgende PM-Subroutine ASHETT setzt den
ASCli-Kode einer gedriickten numerischen Taste in das entsprechende
Datennibble um. Gehort die gedriickte Taste nicht zur Gruppe der nume-
rischen Tasten, dann wird ASHETT mit gesetzter N-Flag verlassen.
Einzelheiten zu ASHETT siehe Kapitel 14, Punkt 13 und Bild 12.
Bei N =0 steht nach dem Durchlauf von ASHETT das aus der Tasten-
information gebildete Nibble rechts im Akku. Vier aufeinanderfolgende
Schiebebefehle riicken dieses Nibble im Akku nach links, so dal} das ur-
springlich rechts im Akku stehende Nibble zum linken Akku-Nibble wird.
Danach wandert der Akku-Inhait voribergehend in den Speicherplatz
NIBBLE. Es folgt ein weiterer Sprung nach RECCHA und anschliefend
nach ASHETT: das zweite Datennibble entsteht aus der zweiten Tasten-
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5 $16CH

READIN
BYTIN Opoode
nwin
N=1 BMI m - EP
READ $ 165

STAZ - POINTH

LENACC
STYZ - COUNT
STYZ - TEMPX
DECZ - COUNT

1-byte
laste.?

Oparanden Byts

STAZ — POINTL

DECZ — COUNT

Zbyte
tnste.?

Opersnden-Byte

STAZ - INH

=1, N=¢

7:6, N=1

219145

Bild 5. Die Subroutine READIN/READ liest eine eingegebene Instruktion ein. Sie ist
Bestandteil der |-, S- und {nput-Tastenroutine.
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$ 16AE

RECCHA

ASLA

ASLA
ASLA

ASLA

STAZ - NIBBLE

RECCHA
ASHETT

ORAZ - NIBBLE
LDXIM $00

81914 -6

Bild 6. Subroutine BYTIN/BYT liest ein Daten-Byte (zwei Daten-Nibble) ein, die von
zwei gedriickten numerischen Tasten stammen. BYTIN/BYT wird von READIN/
READ in Bild 5 mindestens einmal aufgerufen.

information. Die Instruktion ORAZ-NIBBLE setzt nun das erste und das
zweite Nibble zu einem im Akku stehenden Byte zusammen. Nachdem die
Z-Flag gesetzt und die N-Flag rickgesetzt ist, stent dem Ricksprung aus
BYTIN/BYT nichts mehr im Weg. In dem Fall, daR versehentlich {oder
auch mit Absicht) eine nicht numerische Taste gedriickt wurde, wird
BYTIN/BYT mit N = 1 und Z = 0 verlassen.

114



Subroutine BYT ist mit Subroutine BYTIN bis auf den ersten Sprung nach
RECCHA identisch. Von BYT macht die input-Tastenroutine Gebrauch,
die unter Punkt 18 besprochen wird.

Subroutine READIN/READ in Bild 5 beginnt mit der gerade besproche-
nen Subroutine BYTIN, Danach stehen die ersten beiden Datennibble im
Akku; sie verkorpern den Opcode der von der Tastatur kommenden In-
struktion. Voraussetzung ist natirlich, da die N-Flag nach Subroutine
BYTIN nicht gesetzt ist, denn in diesem Fall folgt unmittelbar der Riick-
sprung.

Nach Passieren von Label READ wird der Opcode der eingegebenen In-
struktion in Speicherplatz POINTH gesetzt. Subroutine LENACC stelit
anschlieBend die zu erwartende Lange der Instruktion fest und entscheidet
damit, wie oft BYTIN innerhalb von READIN durchlaufen werden muR.
Die Instruktionslange, die am Ende von LENACC im Y-Register steht,
wird in die Speicherpldtze TEMPX und COUNT kopiert.

Wenn die Instruktion zwei oder drei Byte umfaflt, druckt Subroutine
PRSP einen Zwischenraum aus, und Subroutine BYTIN wartet an-
schlieBend auf die Eingabe des ersten Operanden-Byte. Dieses Byte wird in
Puffer POINTL abgelegt. Ist die Instruktion drei Byte lang, dann wieder-
holt sich das Spiel; das zweite Operanden-Byte findet seinen Platz in Puffer
INH. SchlieRlich erhalt das X-Register noch den Wert 00 (Label RDA in
Bild 5}, so daR Z =1 und N =@ ist. Wurde dagegen zu irgendeinem Zeit-
punkt eine nicht numerische Taste gedrickt, dann folgt der Ricksprung
aus READIN/READ mit N=1und Z=0.

Subroutine READ ist mit Subroutine READIN bis auf den ersten Sprung
nach BYTIN identisch. Von READ macht die Input-Tastenroutine Ge-
brauch, die unter Punkt 18 besprochen wird.

1 Die dritte und letzte Subroutine in unserer Zwischenbetrachtung
ist die Subroutine CHECK. Sie kiart die Frage, ob fiir eine neue, an-
oder einzufiigende Instruktion noch geniigend Platz im Speicher vorhanden
ist. Bild 1 in Kapitel 13 machte bereits deutlich, dal insgesamt vier Spei-
cherplatze frei bleiben missen. Drei dieser vier Speicherplatze nehmen das
erste gefundene Label wahrend der ersten Assemblierphase auf, wahrend
auf dem vierten Speicherplatz das EOF-Zeichen 77 steht. Dies bedeutet,
dafl der variable EndadreBpointer CEND dann seinen hdéchstmdoglichen
Stand erreicht, wenn er auf die Adresse zeigt, die um zwei Adressen nie-
driger als Endadresse ENDAD liegt. Wiirde CEND nach Ein- oder Anfiigen
der neuen Instruktion einen héheren Stand einnehmen, so reicht der Platz
fiir die neue Instruktion nicht mehr aus. Es bleibt dann nichts anderes
ibrig als Endadresse ENDAD zu erhéhen, sofern dies moglich ist.
Nach Durchlaufen von Subroutine CHECK zeigt die Carry-Flag an, wie es
um die verfiigbare Speicherkapazitdt bestellt ist. Das FluRBdiagramm von
CHECK ist in Bild 7 gezeichnet. Am Anfang steht Subroutine ADCEND,
eine Subroutine des Standard-Editors. ADCEND, dargestellt in Buch 2,
Kapitel 8, Seite 170, erhoht den variablen AdreRpointer CEND um die
Anzah! der Byte, die die neue Instruktion aufweist. Die Anzahl der Byte
steht vor dem Sprung nach CHECK in Speicherplatz BYTES.
Nun wird von ENDAD zuerst der Wert 02 und dann der Wert von CEND
abgezogen. Vom Ergebnis der Subtraktion hingt der Zustand der Carry-

115



- $ 16F6
ADCEND CEND + CEND + BYTES

SEC

LDAZ - ENDADL

SBCIM $¢2
SBCZ - CENDL

LDAZ — ENDADH

SBCZ - CENDH

ENDAD -2 > CEND?

CEND « CEND - BYTES

RECEND
o4

81914.7

Bild 7. Bevor eine neue Instruktion ein- oder angefiigt werden kann, priift Subroutine
CHECK, ob dafiir in dem durch BEGAD und ENDAD begrenzten Bereich noch Platz
vorhanden ist.

Flag ab: C = @ bedeutet, daB ENDAD niedriger als CEND + 2 ist. In diesem
Fall reicht der Platz fiir die neue Instruktion nicht mehr aus, so dafl mit
C =0 der Riicksprung folgt. Wenn dagegen das Subtraktionsergebnis eine
positive Zahl oder Null ist, wird die Carry-Flag gesetzt; fir die neue In-
struktion ist dann noch Platz vorhanden. Vor dem Ricksprung mit C =1
wird noch Subroutine RECEND, eine Verwandte von ADCEND aufge-
rufen. Naheres liber RECEND steht in Buch 2 auf Seite 173. Der variable
EndadreBpointer CEND erhalt durch RECEND seinen urspriinglichen Wert
zurick. Das ist notwendig, weil (bei C = 1) unmittelbar im AnschiuBl an
CHECK das Laden der neuen Instruktion in den Speicher beginnt (siehe
i-Tastenroutine, Punkt 11).

Anmerkung: Wenn Subroutine CHECK mit C =@ verlassen wird, findet
keine Korrektur von CEND durch Subroutine RECEND statt. Einerseits
bleibt dann das EOF-Zeichen 77 an seinem Platz; die neue instruktion ge-
langt ja nicht in den Programmspeicher, da die Kapazitat nicht ausreicht.
Andererseits zeigt aber CEND auf eine hohere Adresse als vorher, also
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nicht mehr auf die Adresse, die um eine hoher als die Adresse mit dem
EOF-Zeichen 77 liegt. Wie sich dies andern |aRt, ist unter Punkt 20 be-
schrieben.

11 Kehren wir nun zum ersten Teil der PME-Hauptroutine in Bild 4b
zuriick. Die nachste Routine ist die |-Tastenroutine; sie beginnt
beim Label INSERT. Wenn Taste | gedriickt wurde, dann wird zuerst Sub-
routine READIN aufgerufen, die wir bereits unter Punkt 9 besprochen
haben. Nach dem Riicksprung aus READIN ist eine der beiden folgenden
Situationen gegeben:
Entweder N=0,Z =1:
In POINTH steht der Opcode der einzufiigenden Instruktion;
in POINTL steht gegebenenfalls der erste Operand der einzufiigenden In-
struktion;
in INH steht gegebenenfalls der zweite Operand der einzufiigenden In-
struktion.
OderN=1,Z2=0:
Wiahrend der Eingabe wurde eine nicht numerische Taste gedriickt.
Im zweiten Fall filhrt die BMI-Verzweigung, die sich an Subroutine
READIN anschliet, zum Label ILLKEY. Nach Ausdrucken der Fehler-
meldung “ILLEGAL KEY” folgt der Riicksprung zum zentralen Label
WARM.
Wurde dagegen die Instruktion ordnungsgemaR eingegeben, dann passieren
wir nun das Label MEM. Subroutine CHECK wird aufgerufen; sie stellt wie
unter Punkt 10 beschrieben fest, ob fiir die eingegebene Instruktion noch
gentigend Platz vorhanden ist. Sollte das nicht der Fall sein, so ist das Label
FULL das nachste Sprungziel, und “"FULL" lautet dann auch die nachste
Riickmeldung. Wenn der Platz im Speicher ausreicht, springt PME zur
Subroutine FILLWS. Diese Subroutine gehort ebenfalls zum Standard-
Editor: siehe Buch 2, Kapitel 8, Bild 12. FILLWS sorgt dafiir, daR fiir die
neue Instruktion Platz geschaffen wird (Subroutine DOWN). Nachdem der
variable EndadreBpointer CEND angepaflt ist, werden in einen, zwei oder
drei Speicherplatze die Inhalte von POINTH (Opcode}, POINTL (erster
Operand} und INH (zweiter Operand) geladen. Die Anzahl der Speicher-
platze hangt natiirlich von der Lange der neuen Instruktion ab. Da am
Schlu8 von Subroutine FILLWS die Z-Flag gesetzt ist, filhrt die anschlie-
Rende BEQ-Verzweigung zum zentralen PME-Label WARM. Instruktions-
pointer CURAD blieb unverdndert, so dall nach Label WARM die einge-
fiigte Instruktion ausgedruckt wird.
Der Teil der I-Tastenroutine, der beim Label MEM beginnt, ist gleichzeitig
der zweite Teil der Input-Tastenroutine (siche Punkt 18).

1 Die S-Tastenroutine umfaRt eine langere Liste von Instruktionen:

sie reicht in Bild 4b vom Label SEARCH bis zu der unter dem
Label DNE stehenden Instruktion. Wir beginnen beim Label SEARCH.
Nach Erkennen der gedriickten S-Taste folgt ein Sprung zur Subroutine
READIN aus Punkt 9. Das ""Muster’’ der zu suchenden Instruktion steht
daher in Speicherplatz POINTH (Opcode) und abhangig von der Instruk-
tionslange auch in POINTL (erster Operand) und INH (zweiter Operand).
Wenn eine nicht numerische Taste gedriickt wurde, filhrt die BMI-Ver-
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zweigung hinter READIN zum Label ILLKEY, so daR die Fehlermeldung
“ILLEGAL KEY" erscheint.

Das Label SCAN ist der Startpunkt der eigentlichen Suchaktion. Der
Opcode der aufzuspiirenden Instruktion wird in den Akku geladen, und
Subroutine LENACC bestimmt die Lange der Instruktion. Die Anzahl der
Byte ist nach LENACC in Speicherplatz BYTES enthalten. Fast hatten wir
es vergessen: Vor Erreichen des Labels SCAN wurde noch Subroutine
BEGIN aufgerufen, so dall Instruktionspointer CURAD auf Beginnadresse
BEGAD gerichtet ist. Die Suchaktion startet deshalb bei der ersten In-
struktion oder dem ersten Label des abzusuchenden Bereichs. Nach
LENACC wird der Opcode der ersten Instruktion in den Akku geladen
(LDA-(CURADL),Y) und mit dem Opcode des in POINTH stehenden
“Musters’’ verglichen. Stimmen die beiden Opcodes nicht iberein, dann
steht bereits fest, daR dies nicht die gesuchte Instruktion ist. Die BNE-
Verzweigung fiihrt zum Label AGAIN, so dafl die nachste im Speicher
stehende Instruktion an der Reihe ist.

Bei Ubereinstimmung der beiden Instruktionen geschieht dagegen fol-
gendes: Durch Herabsetzen des in BYTES stehenden Werts um Eins und
einen anschlieBenden BEQ wird gepriift, ob das "Muster” eine Ein-Byte-
Instruktion ist oder ob zu ithr mehrere Byte gehoren. Ist die zu suchende
Instruktion tatsachlich nur ein Byte lang, so springt das Programm zum
Label FOUND: die gesuchte Instruktion ist gefunden, sie wird zusammen
mit ihrer Adresse ausgedruckt. Handelt es sich jedoch um eine Mehr-Byte-
Instruktion, dann wird das nachste im Speicher stehende Byte in den Akku
geladen. Dieses Byte mufl nicht zwangslaufig der erste oder einzige Ope-
rand der Gberpriften Instruktion sein, weil diese ja moglicherweise aus nur
einem einzigen Byte (dem Opcode) bestehen kann. Auf jeden Fall wird
aber das zweite im Speicher stehende Byte mit dem ersten oder einzigen
Operand der zu suchenden Instruktion, oder genauer,: mit dem in POINTL
stehenden ""Muster’’ verglichen. Auch hier gibt es wieder zwei Mdglich-
keiten: Keine Ubereinstimmung? Dann springe zum Label AGAIN. Uber-
einstimmung? In diesem Fall priife, ob die zu suchende Instruktion (das
"Muster’’) aus zwei Byte besteht. Wenn ja: springe nach FOUND; lautet
die Antwort nein, so lade das nachste im Speicher stehende Byte in den
Akku und vergleiche es mit dem zweiten Operand des "'Musters’’. Wenn
auch diese beiden Byte gleich sind, haben wir ohne Spriinge das Label
FOUND erreicht.

Zwischenbemerkung: Wir hitten den zwischen den Labeln SCAN und
FOUND liegenden Teil der Routine auch anders gestalten konnen. Nach
der Feststellung, dal beide Opcodes Ubereinstimmen, ware auch ein Ver-
gleich der beiden Instruktionslangen mit anschliefendem Sprung nach
AGAIN bei Ungleichheit méglich gewesen. Dadurch hatten wir zwar Zeit
gespart, dies wiare jedoch auf Kosten der fir PME insgesamt bendtigten
Speicherkapazitdt gegangen. Auflerdem ist der von uns gewahlte Algo-
rithmus wirklich "‘wasserdicht’’.

Zuriick zur S-Tastenroutine. Nach Label FOUND wird Subroutine PRINS
aufgerufen; sie druckt die gesuchte und inzwischen gefundene instruktion
zusammen mit ihrer Adresse aus. Wie schon in Kapitel 13 beschrieben, ist
nun die Fortsetzung der Suchaktion nach weiteren, gleichartigen instruk-
tionen méglich. Dazu muR Taste Y gedriickt werden. Auf PRINS folgt
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deshalb ein Sprung zur Subroutine RECCHA. Ist die gedriickte Taste die
Y-Taste, dann erreichen wir auf direktem Weg das Label AGAIN, um die
nachste im Speicher stehende Instruktion zu iberpriifen. Nach Driicken
einer anderen Taste fihrt die BNE-Verzweigung zum Label DNE. Ausge-
druckt wird dann die Rickmeldung "DONE"’; sie ist das Zeichen dafir
daR wir die S-Tastenroutine verlassen haben.

Auf Label AGAIN folgt ein Aufruf der Subroutinen OPLEN und NEXT.
Wahrend OPLEN die Lange der zuletzt iberpriiften Instruktion feststelit,
gibt NEXT dem Instruktionspointer CURAD einen solchen Wert, da}
dieser auf die im Speicher folgende Instruktion zeigt. Ob tatsachlich noch
eine weitere Instruktion vorhanden ist, gibt die N-Flag nach der Riickkehr
aus NEXT an. Dies wurde ausfiihrlich im Zusammenhang mit der L-Tasten-
routine unter Punkt 7 besprochen. Sind keine weiteren Instruktionen vor-
handen, die noch lberpriift werden kénnten, dann ist das Label DNE mit
der Rickmeldung "DONE" das néchste Ziel.

Aus dem FluBdiagramm der S-Tastenroutine in Bild 4b geht hervor, daR
diese Routine nur ber das Label DNE verlassen werden kann. Das stimmt
mit dem uberein, was in Kapitel 13 steht: Erst nach Erscheinen der Riick-
meldung “"DONE" ist die Suchaktion beendet.

’

13 Die Z-Tastenroutine besteht aus den Instruktionen, die links in
Bild 4c unter dem Label BACK stehen. Wenn die Routine feststellt,
dafl die Z-Taste gedriickt ist, wird der Inhait von BEGAD in AdrelRpointer
TABLE kopiert. TABLE spielte bisher nur beim Assembler eine Rolle
(siche Buch 2, Kapitel 9). Wir bendtigen diesen Speicherplatz hier jedoch
als HilfsadreRpointer, wenn wir die Lange der Instruktion bestimmen, die
der zuletzt ausgedruckten Instruktion im Speicher vorangeht. Die Lange
dieser Instruktion muB vom Inhalt des Instruktionspointers CURAD abge-
zogen werden, damit nach dem Ricksprung zum Label WARM die voran-
gehende Instruktion ausgedruckt werden kann. Dies ist ja die Funktion der
Z-Taste innerhalb des Systemprogramms PME,
Nachdem der Inhalt von BEGAD auch in TABLE steht, werden die inhalte
von TABLE und CURAD miteinander verglichen. Dieser Vergleich stellt
fest, ob die zuletzt ausgedruckte Instruktion die erste Instruktion des
editierten Speicherbereichs ist. Trifft dies zu, dann existiert fir PME keine
vorangehende Instruktion; es folgt ein Sprung iber Label BCKB zuriick
zum Label WARM. Da CURAD unverandert bleibt, wird nun die letzte
Instruktion noch einmal ausgedruckt.
Ganz anders verlauft das Programm, wenn CURAD nicht auf BEGAD,
sondern auf eine andere Adresse gerichtet ist: Jetzt wird die Schleife um
das Label BCKA durchlaufen. Dabei wird der inhalt von TABLE so lange
um den Betrag erhoht, den die Lange der gerade untersuchten Instruktion
angibt, bis TABLE und CURAD iibereinstimmen. AnschiieBend muf
CURAD um den Betrag herabgesetzt werden, der als letzter in Speicher-
platz BY TES steht Um das genannte Ziel zu erreichen, wird nach Label
BCKA zuerst der Opcode der zu untersuchenden Instruktion in den Akku
geladen; anschlieBend bestimmt Subroutine LENACC die Lange dieser
Instruktion. Den Inhalt von TABLE erh6ht Subroutine INCTAB (Bild 8b)
um den Betrag der Instruktionslange.
Dann folgt der Vergleich des erhohten Inhalts von TABLE mit dem inhalt
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Bild 4c. Zweiter Teil der PME-Hauptroutine; er umfaRt die Tastenroutinen Z, T, P

und X sowie die Input-Tastenroutine (Tasten@ .. . F).

von CURAD. Stimmen beide noch nicht iberein, so wird die beim Label
BCKA beginnende Schleife noch einmal durchlaufen. Bei gleichem Stand
von TABLE und CURAD springt das Programm dagegen zur Subroutine
DECURA in Bild 8a. Sie setzt den Stand von Instruktionspointer CURAD
um den in Speicherplatz BY TES stehenden Betrag herab. Damit sind alle
notwendigen Voraussetzungen erfiillt, die vor dem Riicksprung zum zentra-
len Label WARM geschaffen werden mufBten: Nach Passieren von Zwi-
schenlabel BCKB und dem Riicksprung nach WARM wird die vorange-

gangene Instruktion ausgedruckt.
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Bild 8. Diese beiden Subroutinen spielen dann eine Rolle, wenn durch Driicken der
Z-Taste die Instruktionen hinsichtlich ihrer Adresse riickwarts durchlaufen werden.

1 Die T-Tastenroutine bedarf nur einer kurzen Erlauterung. Zu ihr

gehoren die Instruktionen, die in Bild 4¢ auf das Label TOF folgen.
Wenn Taste T gedriickt wird, springt PME zur Subroutine BEGIN. Instruk-
tionspointer CURAD wird auf BEGAD gerichtet, so daf8 nach der Riickkehr
zum zentralen Label WARM iber das Zwischenlabel TOFEND die erste
Instruktion auf dem Bildschirm oder Druckerpapier erscheint. Natirlich
kann das editierte Programm auch mit einem Label beginnen.

15 Wir kommen zur P-Tastenroutine, die alle Instruktionen umfaft,
die sich in Bild 4c an das Label SXTEEN anschlieRBen. Nach Driicken
der P-Taste erhadlt der als Instruktionszdhler verwendete Speicherplatz
COUNT den Wert $0F (dezimai: 15). Hierdurch werden auRer der zuletzt
gedruckten Instruktion {(das P erscheint in der gleichen Zeile auf der
rechten Seite} 15 weitere Instruktionen ausgedruckt. Insgesamt stehen
dann 16 Instruktionen auf dem Bildschirm bzw. Druckerpapier. Wahrend
14 Instruktionen beim Durchlaufen der Schleife ausgedruckt werden, die
beim Label LINES beginnt, ist fir die 15. Instruktion der auf das Label
WARM folgende Aufruf von Subroutine PRINS zustandig.
Im einzeinen: Nach Label LINES bestimmt Subroutine OPLEN die Lange
der bereits ausgedruckten Instruktion. Der Inhalt von Instruktionspointer
CURAD wird von Subroutine NEXT entsprechend angepalt; anschliefend
wird COUNT um Eins herabgesetzt. Wenn COUNT dadurch seinen Endwert
Null erreicht, springt das Programm infolge des BEQ iber Zwischenlabel
TOFEND zurick zum Label WARM; es wird dann die 15. Instruktion aus-
gedruckt. Solange COUNT noch nicht auf Null steht, folgt ein Vergleich
zwischen dem Opcode der auszudruckenden Instruktion mit der Zahl 77
(dem EOF-Zeichen). Die Routine stellt dadurch fest, ob bereits das Ende
des editierten Programms erreicht wurde. Ist das der Fall, dann wird das

121



EOF-Zeichen 77 als letzte “Instruktion’ ausgedruckt: Ricksprung uber
TOFEND nach WARM.

Besteht kein Anlal zu diesem vorzeitigen Ende, so druckt nach dem
Vergleich mit dem EOF-Zeichen die auf den zweiten BEQ folgende Sub-
routine PRINS die Instruktion aus; anschliefend springt PME zuriick zum
Label LINES. Die ersten vier auf Label LINES folgenden Instruktionen
werden 15 mal durchlaufen, weil erst danach der Inhalt von COUNT Nulj
ist. Der restliche Teil der Schleife hat 14 Durchldufe zu verzeichnen, so
dall Subroutine PRINS 14 mal ohne den Umweg liber Label WARM auf-
gerufen wird. Zum Label WARM springt die Routine beim 15. Durchiauf
der Schleife; der nach Label WARM folgende Aufruf von PRINS druckt
die letzte Instruktion aus. Voraussetzung ist natirlich, da nicht in-
zwischen das EOF-Zeichen 77 erreicht wurde.

1 Die X-Tastenroutine besteht aus den Instruktionen in Bild 4c¢, die
sich unmittelbar an das Label ASMBLR anschlieRen, sowie aus den
drei auf Label IOCORR folgenden Instruktionen. Aufgabe der X-Tasten-
routine ist die Vorbereitung auf das Assemblieren des editierten Pro-
gramms. Nach Feststellen der gedriickten X-Taste wird der NMI-Sprung-
vektor auf die zum Label ASSEND gehdrende Adresse gerichtet. Sobald
das Programm assembliert ist und danach die Taste ST/NMI auf der
Standard-Tastatur gedriickt wird, folgt der Ricksprung nach PME zum
Label ASSEND. Was danach geschieht, ist im ndchsten Abschnitt (Punkt
17) beschrieben.
Nach der Spezifizierung des NMi-Sprungvektors springt die Routine zum
Label IOCORR. Das Richtungsregister PBDD des Ports B erhdlt den
gleichen Inhalt, wie er nach Durchlaufen der RESET-Vorroutine des
Standard-Monitors vorhanden ist: siehe Buch 2, Kapitel 7. Die ibrigen
Register der 1/O-Einheit brauchen nicht verandert zu werden. AnschlieRend
steht fir PME der Weg offen, zum Assembler zu springen (JMP-ASSEMB),
so daR das editierte Programm jetzt assembliert wird. Wie dies im einzelnen
vor sich geht, ist ausfiihrlich in Buch 2, Kapitel 9 beschrieben.

17 Nach dem Assemblieren beginnt die Erprobungsphase des editier-
ten Programms. Bevor es sich der ersten Bewahrungsprobe stellt,
werden noch samtliche im Programm enthaltene Label ausgedruckt. Wie
PME dies bewerkstelligt, das wird nachfolgend erklart.
Eingeleitet wurde die Prozedur des Assemblierens durch Driicken der
X-Taste (siehe Kapitel 13). Wenn die sechs Siebensegment-Displays auf der
Basisplatine wieder aufleuchten, ist das Assemblieren beendet, es mufl
dann die Taste ST auf der Standard-Tastatur gedriickt werden. Der da-
durch ausgeloste NMI fiihrt zum Label ASSEND rechts unten in Bild 4c.
Als erste wird dort Subroutine RESTTY aufgerufen, die innerhalb von PM
den urspriinglichen Zustand der 1/0-Register nach Durchlaufen der
Kassetten-Subroutinen {(DUMP oder RDTAPE) wiederherstellt. Einzelhei-
ten Gber RESTTY sind unter Punkt 27 und 28 in Kapitel 14 zu finden.
Nach der Rickkehr vom Assembler braucht zwar nur das Register PBDD
korrigiert zu werden {vgl. Punkt 16), die notwendigen Einzelinstruktionen
wiirden jedoch mehr Byte fiillen als der Aufruf von RESTTY.
Die Labelliste wird von der Subroutine LABLST in Bild 9 ausgedruckt, zu
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der PME nun springt. Wahrend dieser Routine erhidlt der AdreBpointer
TABLE, der wie unter Punkt 13 beschrieben zwischenzeitlich als Hilfs-
adrepointer fiir andere Zwecke “entliehen” wurde, seine urspriingliche
Funktion als Teil des Tabellen-EndadreBpointers zuriick. Zu Beginn der
ersten Assemblierphase wird in TABLE der Wert (ENDAD) — FF gesetzt.
Der Anfangswert des Speicherplatzes LABELS ist FF. Tabellenpointer
TABLE + LABELS bestimmt, auf welchen Speicherplatz des Labelspeicher-
bereichs eine Labelnummer mit den zugehorigen AdreRteilen ADH und
ADL gespeichert wird. In seiner Ausgangsstellung ist der Tabellenpointer
auf Endadresse ENDAD gerichtet. Nach Verarbeitung eines Labels (Finden
und Speichern) wird der Inhalt von Speicherplatz LABELS um $ @3 herab-
gesetzt. Soweit einige Wiederholungen aus Buch 2, Kapitel 9 als Gedacht-
nisstitze.

Zurick zur Routine LABLST in Bild 9 dieses Kapitels. Die Zwischenwerte
von Speichemplatz LABELS stehen hier im Y-Register; in dieses Register
wird daher zuerst der Wert FF geladen. Der Inhalt von TABLE ist, wie
schon erwahnt, gleich (ENDAD) — FF. Die auf Label LBLSTB folgenden
Instruktionen dienen zum Ausdrucken der verschiedenen Label-Bestand-
teile in der richtigen Reihenfolge, wobei jedesmal nach Drucken einer Kom-
ponente das Y-Register dekrementiert wird (DEY). Vor Label LBLSTB
wurde noch die Druckposition an den Anfang einer neuen Zeile gefiihrt
(CRLF), und das als Labelzahler dienende X-Register erhielt den Wert
$04, so daB in jeder Zeile maximal vier Label stehen.

Zweimal nach Label LBLSTB wird der Inhalt des Y-Registers in Speicher-
platz TEMPX zwischengespeichert. Das ist notwendig, weil PME zweimal
einen Text ausdrucken mufl und hierzu ebenfalls das Y-Register bendtigt.
Dem Ausdrucken des ersten Textes (“LAB $”) folgt das Laden der
Labelnummer in den Akku, die wahrend der ersten Assemblierphase
gefunden und gespeichert wurde. Zustindig ist hierfiir die Instruktion
LDA-(TABLEL), Y, wobei der Inhalt von Y gleich FF minus einem
ganzzahligen Vielfachen von @3 ist. Wahrend des ersten Durchlaufs durch
LBLSTB ist dieser Faktor gleich Null, wahrend des letzten Durchlaufs ist
er gleich der Gesamtanzahl! der Label. )
Nach Ausdrucken der Labelnummer durch PRBYT folgt der Text "": $".
Danach wird zuerst das linke Adre8byte ADH und dann das rechte Adrel3-
byte ADL des Labels ausgedruckt. Es folgt ein Zwischenraum (PRSP), der
die auf gleicher Zeile stehenden Label voneinander trennt, und anschlieBend
wird gepriift, ob noch weitere Label auszudrucken sind (CPYZ-LABELS
und BEQ). Ist dies der Fall, so wird X dekrementiert (DEX). Der im
X-Register stehende Wert gibt dariiber Auskunft, wieviele Label noch auf
die Zeile passen. Abhangig davon springt die Routine entweder zurick zum
Label LBLSTA (neuer Zeilenanfang) oder zum Label LBLSTB (Weiterfiih-
ren der gleichen Zeile).

Wenn samtliche Label ausgedruckt sind, folgt ein Sprung zum Label
LBLSTC. Nach Setzen von Instruktionspointer CURAD auf die erste
Instruktion des assemblierten Programms durch Subroutine BEGIN springt
die Routine zum Label EDITW in Bild 4a. Auf dem Bildschirm oder
Druckerpapier erscheint nun die Rickmeldung “PM EDITOR" und daran
anschlieRend die erste Instruktion des assemblierten Programms.

Noch einmal zuriick zur Instruktion CPYZ-LABELS vor dem ersten BEQ
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Bild 9. Subroutine LABLST druckt eine Liste der Label aus, die wihrend der Assem-
blierung eines Programms gefunden und verarbeitet wurden. In jeder Zeile erscheinen
maximal vier Label mit ihrer Labelnummer und ihrer Adresse. Die Reihenfolge
richtet sich nach der Reihenfolge der Adressen.
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in Bild 9. Was geschieht hier im einzelnen? Es geschieht folgendes: Jedes-
mal wenn der Assembler ein Label findet und speichert, setzt er den inhalt
von Speicherplatz LABELS (Anfangswert: FF) um $03 herab. Innerhalb
von Subroutine LABLST in Bild 9 wird der Inhalt des Y-Registers dreimal
um $01 herabgesetzt (DEY). Der Endstand des Y-Registers nach Aus-
drucken samtlicher Label stimmt deshalb mit dem Stand von LABELS
uberein, den LABELS nach Finden und Speichern samtlicher im assem-
blierten Programm vorkommender Label hat. Siehe hierzu auch Buch 2,
Seite 191, Bild 4.

18 Am Schluf’ unserer Betrachtungen der PME-Hauptroutine steht die
Input-Tastenroutine. Wie schon in Kapitel 13 beschrieben, braucht
keine (nicht numerische) Funktionstaste gedriickt zu werden, um die
Input-Tastenroutine zu aktivieren. Das Eingeben und Anfiigen von Instruk-
tionen ist einfach durch Driicken von mindestens zwei numerischen Tasten
moglich. Wenn nach Driicken einer numerischen Taste das Label INPUT,
das letzte Label der PME-Hauptroutine in Bild 4c, erreicht wird, steht im
Akku der ASCII-Kode dieser Taste. Numerische Daten werden namlich
immer als Teil einer in den Speicher zu setzenden Instruktion verarbeitet,
es sei denn, daf vorher Taste | oder Taste S gedriickt wurde. In den beiden
zuletzt genannten Fallen wird nicht die Input-, sondern die I- bzw. S-
Tastenroutine durchlaufen (siehe Punkt 11 und 12 dieses Kapitels).
Zur Input-Tastenroutine gehodren die Instruktionen in Bild 4c, iber denen
das Label INPUT steht. Sie beginnt mit einem Aufruf von Subroutine
BYT, die bis auf den ersten Sprung nach RECCHA mit Subroutine BYTIN
identisch ist. RECCHA wird hier nicht benotigt, weil diese Tastenabfrage-
routine bereits nach dem zentralen Label WARM aufgerufen wurde (siehe
Bild 4b; BYTIN/BYT: siehe Bild 6).
Nach BYT steht der Opcode der neu hinzukommenden Instruktion im
Akku. Wenn eine nicht numerische Taste gedrickt wurde, fihrt der auf
BYT folgende BMI (ber Zwischenlabel WRONG zum Label ILLKEY, so
da die Fehlermeldung "ILLEGAL KEY" erscheint. Wurde dagegen eine
numerische Taste gedriickt, so folgt ein Aufruf von Subroutine READ;
sie ist abgesehen von den ersten beiden Instruktionen mit Subroutine
READIN identisch (siehe Bild 5 und Punkt 9). READ setzt zuerst den
gerade eingelesenen Opcode in Speicherplatz POINTH. Danach wird der
restliche Teil der Instruktion eingelesen, wobei auch hier ein BMI zur
Fehlermeldung “ILLEGAL KEY" bei der Eingabe nicht numerische Daten
fohrt.
AnschlieBend ist wieder das inzwischen vertraute Subroutinenpaar
OPLEN/NEXT an der Reihe: Instruktionspointer CURAD wird um den
Betrag erhdht, der der Lange der zuletzt ausgedruckten Instruktion (nicht
der neu hinzukommenden Instruktion!) entspricht. Die neue Instruktion
wird also, sofern sie Aufnahme in den Speicher findet, dort unmittelbar an
die zuletzt ausgedruckte Instruktion angereiht. Speicherplatz BYTES ent-
halt die Lange der neuen Instruktion, nachdem der Inhalt von TEMPX,
zustandegekommen durch READ/READIN, in BYTES kopiert ist. Danach
folgt ein Sprung zum Label MEM der I-Tastenroutine in Bild 4b. Was dort
noch geschieht, ist bereits unter Punkt 11 beschrieben worden.
Eine letzte Randbemerkung: Instruktionspointer CURAD wird unabhéangig

126



davon erhoht, ob fiir die neue Instruktion im Speicher Platz vorhanden ist
oder nicht. Deshalb wird nach der Rickmeldung “FULL" die Instruktion
ausgedruckt, auf die CURAD nach seiner Erhdhung zeigt.

19 Die zum lauwarmen Start von PME gehérende Vorroutine ist in
Bild 4a gezeichnet; sie beginnt beim Label SEMIW. Bis zum BM]I
stimmt diese Vorroutine vollstandig mit Vorroutine EDITC (siehe Punkt
4) iberein: Von Subroutine RESIN werden die Eingangspuffer geloscht,
und nach der Rickmeldung “"BEGAD, ENDAD:" folgt die Eingabe dieser
Parameter iiber die Tastatur (Subroutine INPAR). Die BMI-Verzweigung
fihrt zum Anfang zuriick, wenn die Eingabe fehlerhaft war. Nach Korrek-
ter Eingabe werden in die Speicherplatze BEGADL, BEGADH, ENDADL
und ENDADH die eingegebenen Parameter geladen. Ferner wird der
variable EndadreBpointer CEND auf Endadresse ENDAD gerichtet, und
Instruktionspointer CURAD zeigt infolge des Aufrufs von Subroutine
BEGIN auf Beginnadresse BEGAD. Im AnschiuB an den Sprung zum Label
BRK der Subroutine EDITC wird zuerst der BRK-Sprungvektor spezifi-
ziert und dann die Rickmeldung “PM EDITOR’" ausgedruckt. Danach
erreicht auch diese Vorroutine das zentrale Label WARM der PME-Haupt-
routine.

Der lauwarme Starteingang SEMIW von PME ist insbesondere fir die
Analyse von betriebsfertigen Programmen geeignet. Dabei spielt es keine
Rolie, ob diese Programme in einem EPROM oder im RAM stehen. Die
Tastenfunktionen SP, S, L und P leisten hier wertvolle Hilfe. Bei der Be-
sprechung der zugehorigen Tastenroutinen in diesem Kapitel wurde deut-
lich, daR die Editierung eines im Speicher (RAM oder EPROM) stehenden
Programms bei der Adresse endet, auf die der variable EndadreRpointer
CEND zeigt. Beim Eintritt in PME {iber den lauwarmen Starteingang wird
jedoch CEND automatisch gleich ENDAD gesetzt, ENDAD aber ist frei
wahlbar!

Ubrigens: Um einen lauwarmen Start ging es bereits beim Standard-Editor
in Buch 2, Kapitel 5. Dort muBte allerdings eine ganze Serie von Puffern
einzeln in "Handarbeit’’ geladen werden.

2 Wir kommen zum SchiuB dieses Kapitels. Die Revue der PME-
Routinen beschlieBt die Vorroutine, die zum warmen CEND-
Starteingang gehért. Aus ihrem Flu@diagramm in Bild 10 {Label SEACND)
geht hervor, daR auch sie bis zum ersten BMI mit Vorroutine EDITC in
Bild 4a identisch ist. Unsere Betrachtung kann deshalb gleich beim Label
SCNDA einsetzen.
Nachdem Instruktionspointer CURAD auf die erste Adresse BEGAD
gerichtet ist (JSR-BEGIN), wird der Opcode der untersuchten Instruktion
in den Akku geladen und dort mit dem Pseudo-Opcode 77 verglichen.
Handelt es sich tatsachiich um das EOF-Zeichen 77, so springt die Routine
zum Label SCNDB. Anderenfalls wird der Inhalt von CURAD um die
Lange der zuletzt untersuchten Instruktion erhdht (LENACC und NEXT),
so daR die nichste Instruktion auf Ubereinstimmung mit dem Pseudo-
Opcode 77 tberpriift werden kann.
Wenn das EOF-Zeichen 77 gefunden ist, zeigt CURAD auf deren Adresse.
Die Adresse, die um eine hoher liegt als die Adresse mit dem Pseudo-
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10 $17C5

SEACND

LDYIM $00
MESSA

"BEGAD,ENDAD :"

LDYIM $00

LDA-CURADL), Y LDAZ - CURADL
CMPIM $77

LENACC

JMP - SCNDA

ADCIM $¢1
STAZ - CENDL

LDAZ — CURADH

ADCIM $4¢
STAZ - CENDH CEND:=CURAD+1
JMP -~ BRK
BRK 81914 - 10
$ 1533

Bild 10. Vorroutine SEACND wird nach Eintritt in PME iber den warmen CEND-
Eingang durchlaufen. Dabei wird der urspriingliche Wert des variablen Endadref-
pointers CEND wiederhergestelit, sofern nicht das EOF-Zeichen 77 fehit.

Opcode 77, wird nun in den variablen EndadreBpointer CEND gesetzt.
Nach dem Sprung zum Label BRK in Bild 4a folgt die Festlegung des
BRK-Sprungvektors, und anschlieBend erscheint die Riickmeldung “PM
EDITOR". Damit sind wir wieder beim zentralen Label WARM der PME-
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Hauptroutine angekommen. Ein vom Band gelesenes, 'bereits asﬂsem’blier-
tes oder noch nicht assembliertes Programm hat seine urspriinglichen
BEGAD- und ENDAD-Werte zuriickgehalten. Der Wert von ENDAD mu
aber nicht unbedingt gleich dem urspriinglichen Wert sein: Man kann nach
Eintritt in PME (ber den warmen CEND-Starteingang fiir ENDAD eine
hohere Adresse eingeben, wenn man Instruktionen ein- oder anfiigen will.
Natiirlich ist es nicht sinnvoll, fir ENDAD den héchsten iiberhaupt mog-
lichen Wert zu wahlen, wenn das editierte Programm nur relativ wenige
Instruktionen umfaBt.

Der Endwert von instruktionspointer CURAD ist die Adresse des Speicher-
platzes, in dem das EOF-Zeichen 77 steht, also nicht die in CEND ste-
hende Adresse! Unter den Subroutinen-Instruktionen, die in Bild 10
mit dem Label SCNDB iiberschrieben sind, befindet sich namlich keine
Instruktion, die den Inhalt von CURAD verdndert.

Dem FluBdiagramm in Bild 10 1aRt sich ibrigens auch entnehmen, was
beim Fehlen des EOF-Zeichens 77 geschieht: Die Schleife um das Label
SCNDA wird unendlich oft durchlaufen.

Wer die Beschreibungen der Input- und der |-Tastenroutine genau studiert
hat, wird noch eine andere Verwendungsmoglichkeit fur den warmen
CEND-Starteingang von PME entdecken. Wenn namlich eine ein- oder
anzufiigende Instruktion keine Aufnahme mehr in den Speicher findet
(Rickmeldung “FULL"), ist zwar der Inhalt von CEND erhéht worden,
das EQF-Zeichen 77 bleibt jedoch an seinem Platz (siehe Punkt 10, letzter
Teil, Subroutine CHECK)}. Solange sich ENDAD weiter zu hdheren
Adressen hinausschieben 1a8t, weil die Speicherkapazitat noch nicht er-
schopft ist, kann man Gber den warmen CEND-Starteingang von PME
einen héheren Wert fir ENDAD (bei gleichem Wert fir BEGAD!) ein-
geben. Danach paRt sich namlich CEND automatisch an die Adresse des
Speicherplatzes an, in dem der Pseudo-Opcode 77 steht.
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16

1152 Byte TM-Software

Das Kassetten-Management

“Daten vom, zum und am laufenden Band’’, so lautete das
Motto des 11. Kapitels in Buch 3. Es ging dort nicht um das
FlieBband eines Industriebetriebs, sondern um das Magnetband
des Kassettenrekorders, das dem Junior-Computer als residenter
Datenspeicher dient. Wahrend in Kapitel 11 das Verfahren des
Datentransports zum und vom Band im Vordergrund stand,
gehen wir in diesem Kapitel der Frage nach, wie die Software
die verschiedenen Aufgaben der Verpackung und des Transports
von Daten bewaltigt.

Was verbirgt sich hinter dem Namen TAPE MONITOR, abge-
kirzt TM? Um dies zu ergrinden, beschiftigen wir uns zuerst
ausfihrlich mit “"Super-Subroutine” DUMP. Diese Subroutine
wird immer dann aufgerufen, wenn Datensendungen auf Band
zu speichern sind: nicht nur TM, sondern auch das System-
programm PM macht von ihr Gebrauch. Ferner 1a8t sich Sub-
routine DUMP vorteilhaft auch in andere, nicht systemeigene
Software einbauen.

Das Gegenstiick zu DUMP ist RDTAPE, eine weitere "‘Super-
Subroutine’’. RDTAPE ist zustindig fir den Datentransport in
umgekehrter Richtung; sie liest Daten vom Band in den Junior-
Ccmputer ein. Da Subroutine RDTAPE ebenso wichtig und
ebenso vielseitig verwendbar wie DUMP ist, nimmt auch
RDTAPE einen verhaltnismaRig breiten Raum in diesem Kapitel
ein.

Systemprogramm TM stellt sozusagen eine Parallele zum System-
programm PM dar. Der Unterschied zwischen beiden System-
programmen liegt im wesentlichen darin, daR PM die Erweite-
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rung der Peripherie {Bildschirm oder Drucker, ASClI-Tastatur)
voraussetzt, wihrend sich TM mit der Standard-Ausstattung
(Siebensegment-Displays und Hex-Tastatur auf der Basiskarte)
begniigt. Die Tastenfunktionen von PM und TM sind dagegen
fast identisch.

Wie schon in den vorangegangenen Kapiteln dieses Buchs
werden auch nachfolgend die einzelnen Software-Komponenten
von TM Punkt fir Punkt besprochen. Im ibertragenen Sinn
startet nun der letzte Teil einer 'Datensendung’’, die in Buch 1
mit den "'Synchronisationszeichen”’ begann und am SchiuR
dieses Kapitels mit dem “"EOT-Zeichen’’ endet.

Bevor wir dieses Kapitel beginnen, hier ein kurzer Uberblick: Unter
Punkt 1 bis 9 beschaftigt uns Subroutine DUMP mit ihren Unterroutinen
{man kénnte sie auch “"Sub-Subroutinen” nennen). Danach folgt in Punkt
10 bis 19 die ausfilhrliche Besprechung von Subroutine RDTAPE, eben-
falls mit den zugehdrigen Unterroutinen. Erst danach wenden wir uns der
TM-Hauptroutine zu (Punkt 20. .. 28). Am Schlu3 des Kapitels steht
noch eine kurze Beschreibung der PL L-Testsoftware. Wir beginnen nun mit
DUMP.

1 Das detaillierte FluRdiagramm der Subroutine DUMP ist in den
Bildern 1a {erste Halfte) und 1b (zweite Halfte) gezeichnet. Der erste
Teil zwischen den Labeln DUMP und DUMPT (Bild 1a) besteht aus Instruk-
tionen, die in die Speicherplatze HIGHER, LOWER, FIRST und SECOND
bestimmte Werte laden. Die Inhalte der genannten Speicherplatze stehen
mit der Elementarzeit der Dateniibertragung, der Bitzeit und der relativen
Dauer des 2400- und 3600-Hz-Signals in engem Zusammenhang. Naheres
werden wir in Punkt 3 und Punkt 4 besprechen.
Erst nach dem Label DUMPT in Bild 1a werden die 1/O-Leitungen so pro-
grammiert, wie es die Dateniibertragung zum Band erfordert. Eigentlich
sollte man erwarten, daR dies zu allererst geschieht. Das Abweichen vom
gewohnten Schema hat natirlich einen Grund: Subroutine DUMP wird
nicht nur von den Systemprogrammen TM und PM aufgerufen, sondern
kann, wie schon in der Einleitung erwdhnt, auch fir Anwenderprogramme
genutzt werden. Wenn ein solches Programm mit einer vom Junior-Stan-
dard abweichenden Dateniibertragungsgeschwindigkeit arbeitet, sind nur
die acht Lade- und Speicher-Instruktionen mit entsprechend angepafiten
Werten in das Anwender-Programm aufzunehmen. Sprungziel ist dann
nicht das Label DUMP am Anfang der Routine, sondern das Zwischenlabel
DUMPT. Unter Punkt 9 in diesem Kapitel ist beschrieben, wie man die
Schreib- und Lesegeschwindigkeit des Junior-Computers an die Gegeben-
heiten des KIM-Systems anpaf3t.
Die ersten neun auf das Label DUMPT folgenden Instruktionen (Bild 1a)
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programmieren die 1/0O-Ports in der fir das Schreiben auf Band notwendi-
gen Weise. Samtliche acht Leitungen von Port B werden als Ausgang
geschaltet, und in das Register PBD wird der Wert $47 geladen. Fir Port B
wirkt sich dies im einzelnen wie folgt aus:
® Die als Kassetten-Dateneingang und -ausgang benutzte Leitung PB7 ist
als Ausgang geschaltet; an diesem Ausgang liegt {zunachst) logisch 0.
® Portleitung PB6 ist als Relais-Steuerausgang geschaltet; er ist logisch 1.
Aus der Schaltung des Kassetteninterface in Buch 3, Seite 13 geht her-
vor, da in diesem Fall kein Strom durch die Spule des INPUT-Relais
flieBt und die grilne INPUT-LED D4 nicht aufleuchtet.
® Portleitung PB5 ist ebenfalls als Relais-Steuerausgang geschaltet. Das
Signal an diesem Ausgang ist logisch @, so daR Transistor T3 {siehe
Schaltung in Buch 3, Seite 13) leitet. Durch QOUTPUT -Relais Re2 flieRt
Strom; gleichzeitig leuchtet die rote OUTPUT-LED D5 auf.
® Displaymultiplexer IC7 (siehe Buch 2, Seite 130, Bild 9) schaltet die
sechs Siebensegment-Displays ab, da an seinen Eingangen DCBA das
Signal PB4PB3PB2PB1 = @811 liegt. Signalanderungen an Port A, der
im Normalbetrieo die Display-Segmente steuert, bleiben daher wirkungs-
los. Das Driicken einer Taste auf der Hex-Tastatur hat ebenfalls keine
Wirkung mehr. Beim Schreiben von Daten auf Band sind somit die
Siebensegment-Displays abgeschaltet; die Tastatur ist gesperrt. Nur die
rote OUTPUT-LED leuchtet auf.
® Portleitung PB® ist als serieller Datenausgang geschaltet, obwohl wah-
rend des Durchlaufs durch Subroutine DUMP iiber diese Leitung keine
Daten tbertragen werden, PBQ liegt auf logisch 1, dem Ruhesignal
wiahrend der Ubertragungspausen. Die vom Junior-Computer zum
Kassettenrekorder gesendeten Signale laufen Gber Port PB7.
Nun zu Port A. Die normalerweise fiir die Segmentsteuerung benutzten
Portieitungen PAQ ... PA6 sind als Ausgang geschaltet; Portleitung PA7
arbeitet als serieller Dateneingang. Der Wert $00, der in PAD steht, wiirde
alle Display-Segmente aufleuchten lassen, wenn nicht das Signal auf den
Leitungen von Port B dies verhinderte. Solange an Port PA7 keine Signale
von einem peripheren Gerat eintreffen, liegt an diesem Port das Ruhesignal
logisch 1. Im Zusammenhang mit Subroutine DUMP ist dies jedoch neben-
sachlich, da wahrend ihres Ablaufs keine Daten von der Peripherie zum
Junior-Computer gesendet werden.
Wenden wir uns nun wieder dem FluBdiagramm in Bild 1a zu. Hier sei
zuerst angemerkt, dall der Inhalt von Speicherplatz GANG stets mit dem
Inhalt von 1/O-Register PBD ibereinstimmt. Die Funktion dieses Speicher-
platzes wird im nachsten Abschnitt (Punkt 2) erklart. Ferner erhalten die
Speicherplatze CHKH und CHKL, die bei der Kontrolle auf fehlerfreie
Dateniibertragung mitwirken, den Anfangswert $00. Es folgt die eigent-
liche Vorbereitung fir das Schreiben von Daten auf Band: Die Inhalte der
Speicherplatze SAL und SAH, die die erste Adresse des zu sendenden
Datenblocks enthalten, werden in POINTL bzw. POINTH kopiert; POINTL
und POINTH bilden zusammen den AdreRpointer POINT. Die letzten
Instruktionen vor dem Label SYNCS in Bild 1a setzen schiiefflich den Wert
$FF in den als Zahler fir die Synchronisationszeichen dienenden Speicher-
platz SYNCNT.
Die Besprechung von Subroutine DUMP wird unter Punkt 7 fortgesetzt.
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1a

$99DF

LDAIM S7D

STA HIGHER |Warterest 3500 Hx

LDAIM SC3

STA LOWER Wartezeit 2400 Hz

LDAIM $@3

STA FIRST JAnzshi hatber Perioden des 3600-Hz-Signais

LDAIM S@2

STA SECOND ]Anzahl halber Perioden des 2400-Hz-Signsis

$ 89F3
LDAIM $47
LDXIM SFF ;"‘7/'“ pes
STA  PBD s1000111
STA  GANG

STX PBDD PBS ... PBT7 Ausgang

STA PAD PAD -89

STX  PADD  JPas...PAS Ausgang PA7 Emgang

STA CHKL CHKL ~ 08

STA CHKH CHKH - 0¢

STAZ POINTL lpoINTL ~SAL

LDA SAH

STAZ POINTH |POINTH *-SAH
LDXIM SFF
STX SYNCNT |SYNCNT « FF (256)

LDAIM * A~S$16

JSR OUTCH [l5ync ~8end
DEC  SYNCNT

noch medr Syncs?

81915 1

tnach Bug b}

Bild 1a. Erster Teil von TM-"'Super-Subroutine’” DUMP/DUMPT. Hier werden
hauptsichlich Vorbereitungen fiir das Schreiben einer Datensendung auf Band
getroffen.
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1b {von Bild 18}

LDA SAH

JSR OUTBTC

A+<S$2A

“e" —» Band

A + Iphalt ID
10 ~ Band

A + inhalt SAL
SAL — Band

A < Inhalt SAH

SAH - Band

DATATR

LDAZ POINTH

cMp EAH

POINTH = EAH?

LDAZ POINTL

cMP  EAL
POINTL = EAL? BNE nem HEXDAT
i
LDAIM '/ AvS2F
LDYIM $@@
JSR outcH B/ - eand
LDAIY POINTL
LDA  CHKL A “Inhalt CHKL

JSR OUTBTC
INCZ POINTL

POINTL » 8¢

Data 2 Band
JSR OUTBT CHKL — Band

LDA CHKH A+ inhslt CHKH

JSR OUTBT CHKH > Band

LDAIM ° A+-$98
JSR  OUTCH [§ EOT —8and - POINTL = 80
LDAIM ° A“$oe INCZ POINTH
3SR OUTCH [ e07 —+Band JMP  DATATR

RTS

81918 1b

Bild 1b. Zweiter Teil der TM-Routine DUMP/DUMPT. Fiir das Schreiben des Daten-
blocks ist die Schieife um das Label HEXDAT zustindig. Die iibrigen Instruktionen
setzen den sogenannten Rahmen auf Band.
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Inzwischen wollen wir verschiedene von Subroutine DUMP aufzu-

2 rufende Unterroutinen betrachten, die die auf Band zu setzenden

Daten entsprechend den Erfordernissen “verpacken”. In Buch 3 wurde

das Verfahren des Datentransports und der Datenkonservierung, das beim

Junior-Computer angewendet wird, ausfiihrlich besprochen. Deshalb fassen

wir an dieser Stelle nur noch einmal kurz zusammen:

® Portleitung PB7 ist der “heie Draht” fir den InformationsfluR vom
Junior-Computer zum Kassettenrekorder.

® Jedes einzelne Datenbit erhalt vor Antritt der Reise zum Band die
Gestalt eines tonfrequenten Signals, das mit einem hoéherfrequenten
Teilsignal {3600 Hz) beginnt und mit einem Teilsignal niedrigerer Fre-
quenz (2400 Hz) endet.

® Um tonfrequente Signale zu erzeugen, mufl der logische Zustand von
Port PB7 zu bestimmten Zeitpunkten invertiert werden (1 wird @ und
O wird 1); diese Zeiten sind von der momentanen Frequenz des ton-
frequenten Signals abhangig.

® |st ein zu sendendes Datenbit logisch 1, so wird dieses in ein ton-
frequentes Signal ""Obersetzt”, das aus drei halben Perioden eines
3600-Hz-Rechtecksignals gefolgt von vier halben Perioden eines
2400-Hz-Rechtecksignals besteht.

e Einem Datenbit, das logisch @ ist, entspricht ein tonfrequentes Signal
mit sechs halben Perioden des 3600-Hz-Rechtecksignals gefolgt von
zwei halben Perioden des 2400-Hz-Rechtecksignals.

An der Umwandlung von Datenbits in Tonsignale sind die beiden folgen-

den Subroutinen mafgeblich beteiligt:

a. Subroutine HIGH in Bild 2a; sie liefert ein aus drei halben 3600-Hz-
Perioden bestehendes Signal,

b. Subroutine LOW in Bild 2b; das von ihr erzeugte Signal besteht aus
zwei halben 2400-Hz-Perioden.

Um ein Bit zum Kassettenrekorder zu senden, das logisch 1 ist, mul} daher
einmal die Subroutine HIGH und unmitteibar danach zweimal die Sub-
routine LOW aufgerufen werden, Bei einer logischen @ verhalt es sich um-
gekehrt: Subroutine HIGH wird zweimal aufgerufen, direkt gefolgt von
einem Aufruf der Subroutine LOW. Ferner ist die Feststellung wichtig, dal
unabhingig vom Wert des zu sendenden Bit stets zuerst Subroutine HIGH
und dann Subroutine LOW an der Reihe ist.

Betrachten wir zuerst das FluRdiagramm von Subroutine HIGH in Bild 2a.

Die Subroutine besteht im wesentlichen aus einer Verzogerungsschleife,

wobei die Gesamtverzogerung drei halbe Perioden eines symmetrischen

3600-Hz-Rechtecksignals betragt. Jedesmal nach Ablauf einer halben

Periode muR das logische Signal von Portleitung PB7 invertiert werden. Die

Anzahl der Verzégerungen steht in Speicherplatz FIRST; sein Inhalt wird

am Anfang von Subroutine HIGH in das X-Register kopiert.

Das Signal, dessen Dauer einer einzelnen halben 3600-Hz-Periode (HIGH)

oder 2400-Hz-Periode (LOW, siehe Punkt 3) entspricht, wird von dem im

PiA-Baustein integrierten Intervall-Timer geliefert. Eine Anleitung zur

Programmierung des Intervall-Timers haben wir bereits in Buch 2, Kapitel 6

gegeben. Hier wird der Timer durch Laden des Werts $7D in Speicherplatz

CNTA gestartet, so daR der Teilfaktor gleich 1 ist und beim Time Out kein

IRQ auftritt. Beim Erreichen des Time Out wird die aus den Instruktionen
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BIT-RDFLAG und BPL (Bild 2a} bestehende Warteschleife durchbrochen
und der Timer neu gestartet. Die Invertierung des logischen Signals auf
Portieitung PB7 folgt kurze Zeit spater. Wie schon erwahnt, ist der Inhalt
von Speicherplatz GANG stets mit dem {nhalt des 1/O-Registers PBD iden-
tisch. Die Instruktion EOR # 80 invertiert Bit 7 des Akku-Inhalts, die ibri-
gen Bit bleiben dabei unverdndert. Wem die Funktion des Befehis EOR
nicht mehr gelaufig ist, der schlage Buch 1, Seite 66 auf und betrachte dort
die dritte Zeichnung in Bild 2.

An dieser Stelle muRR noch eine andere Frage beantwortet werden: Wes-
halb wurde nicht fiir Subroutine HIGH (Bild 2a) die Instruktionsfolge
LDA-PBD

EOR #80

STA-PBD

anstelle der Instruktionsfolge

LDA-GANG

EOR #80

STA-PBD

STA-GANG gewahlt?

Die Antwort ist nicht schwierig: Weil beim Lesen einer als Ausgang ge-
schalteten Portleitung stets eine logische 1 das Ergebnis der Leseoperation
ist! Ein tonfrequentes Signal IaRt sich also mit den obenstehenden
""Ersatz’’-Instruktionen nicht erzeugen. Durch Kopieren des Inhalts von
Register PBD in Speicherplatz GANG unmittelbar nach jeder Anderung
des Registerinhalts ist dieses Problem gelést.

Ein weiteres Detail von Subroutine HIGH in Bild 2a, das einer Erklarung
bedarf, ist der im X-Register stehende Wert. Zu Beginn von HIGH wird in
dieses Register der Wert $03 geladen, so daR der Intervall-Timer wahrend
des Ablaufs von HIGH dreimal startet. Das logische Signal auf Portleitung
PB7 wird folglich ebenfalls dreimal invertiert. Um drei haibe Perioden
eines 3600-Hz-Rechtecksignals zu erzeugen, mul aber das Signal auf Port-
leitung PB7 viermal invertiert werden. Diese Erscheinung ist auch als
"Lattenzauneffekt” bekannt: Fir einen Lattenzaun von 1m Lange und
einem Lattenabstand von 10cm bendtigt man nicht 10, sondern 11 Latten!
Subroutine HIGH tragt dem wie folgt Rechnung: Wahrend des letzten
Durchlaufs durch die Instruktionen nach dem Zwischenlabel HIG und vor
der letzten Dekrementierung des X-Registers (DEX) ist dessen Inhalt
gleich @1. Nach Starten des Intervail-Timers, invertieren von PB7 und Aus-
fihren des Befehls DEX wird Subroutine HIGH verlassen (RTS). Somit
stimmt die Anzah! der Ladeoperationen, die wahrend des Ablaufs von
Subroutine HIGH auf das Timer-Register CNTA abgewendet werden, mit
der Anzahl der Halbperioden iiberein. Die nach Verlassen von HIGH bis
zum letzten Time Out verstreichende Zeit ist die letzte halbe Periode des
von HIGH erzeugten Signals. Der nachste Timer-Start, der bereits inner-
halb des nachsten Ablaufs von HIGH (nach einem zweiten Aufruf von
HIGH) oder des Ablaufs von LOW liegt, findet kurz vor der nachstfolgen-
den Invertierung von PB7 statt. Hierdurch wird das vorangegangene Teil-
signal (3600 Hz oder 2400 Hz) vervollstandigt; gleichzeitig beginnt damit
das nachste Teiisignal. Fur den folgenden Ablauf von Subroutine HIGH in
Bild 2 bedeutet dies, daR die Verzweigung BPL erst dann nicht mehr auf
"“Sprung nach HIG" steht, wenn der zur letzten vorangegangenen Halb-
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2a $ §ACE

8IT

RDFLAG

2Zeit beandet?
{Time out) N = Timer-Flag

LDA HIGHER |7 D (DUMP}
STA CNTA +1; kein IRQ
LDA GANG
EDRIM $80 invertisre PB7
STA PBD
STA.  GANG

DEX

waitere
Halbperioden?

81915 2a

Bild 2a. Subroutine HIGH erzeugt das 3600-Hz-Teilsignal des zum Kassettenrekorder
geschickten NF-Signals. Beim Bitwert @ wird sie zweimal nacheinander durchlaufen.

periode gehorende Time Out aufgetreten ist.

Rechnerisch ergibt sich fir die Dauer der Verzogerung folgendes: Beim
Start wird der Intervall-Timer mit dem Wert $7D (= 1251p) geladen, so
dall bis zum Time Out 7-16us+ 13 us+ 1 us= 126 us vergehen. Die
Zeitdifferenz zwischen dem Timer-Start und dem Invertieren von PB7 soll
als konstant angenommen werden; sie wird zum Ausfihren der Instruk-
tionen LDA-GANG, EOR #80 und STA-PBD benétigt und betragt 10 us.
Das Zeitintervall zwischen zwei aufeinanderfolgenden Invertierungen von
PB7 ist somit gleich dem Zeitintervall zwischen zwei aufeinanderfolgenden
Starts des Intervall-Timers. Welche Dauer hat dieses Zeitintervall? Es setzt
sich zusammen aus den 126 us des Timers, 8 us fir die Ausfiihrung der
Instruktionen LDA-HIGHER und STA-CNTA sowie hdchstwahrscheinlich
einigen weiteren Mikrosekunden, weil das Verlassen der Verzdgerungs-
schleife BIT-RDFLAG/BPL nicht mit dem Time Out des Timers zusam-
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2b $ DAES

X <92
(DUMP)

LDX SECOND

BIT RDFLAG

Zeit beendet? netn

{Time Out} N =Timer- Flag

LbAa LOWER C3 {DUMP}
STA CNTA +1; kein IRQ
LDA GANG

EORIM $886 invertiers PB 7|
STA PBD

STA GANG

weitere
Halbperioden?

81915 2b

Bild 2b. Subroutine LOW erzeugt das 2400-Hz-Signal, das stets den zweiten Teil eines
auf Band gesetzten Bit bildet. LOW wird beim Bitwert 1 zweimal nacheinander
durchlaufen.

menfallen muR. Maximal konnen zur Gesamtdauer 7 us hinzukommen;
diese 7 us entsprechen einem vollstdndigen Durchlauf durch die Verzoge-
rungsschleife.

Die Zeit zwischen zwei aufeinanderfolgenden Invertierungen des logischen
Signals auf Portleitung PB7 liegt somit zwischen 134 us und 141 us. Die
Periodendauer eines 3600-Hz-Signals betragt 277,8 us; eine halbe Periode
dauert folglich 138,9 us. Die Differenz zwischen Theorie und Software-
Praxis ist jedoch ohne jede Bedeutung, da die Lese-Software bei weitem
héhere Toleranzen zulafit.

Uber Subroutine LOW in Bild 2b braucht nun nicht mehr viel gesagt
zu werden, denn sie ist mit der soeben besprochenen Subroutine
HIGH weitgehendst identisch. Im Unterschied zu HIGH mull LOW zwei
halbe Perioden eines 2400-Hz-Rechtecksignals liefern; in das X-Register
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i alb der in Speicherplatz SECOND stehende Wert $02 gesetzt. Die

:Iv:err(;()(:;?rzngsschleifepBIT-RDFLAG/BPL mit X = $02 wird dann_ c!urch-
brochen, wenn die letzte halbe Periode des vorangegangenen Teilsignals
{3600 Hz, Subroutine HIGH oder 2400 Hz, Subroutine LOW) beendet ist.
Der nachste Start des Intervall-Timers folgt 8 ... 15 us spater, weil bis
zum Feststellen des Time Out maximal 7 us vergehen kénnen. Nach weite-
ren 10 us wird PB7 invertiert, der Inhalt des X-Registers wird dekremen-
tiert (DEX), und das beschriebene Spiel wiederholt sich noch einmal. Dem
Time-Out, der auf den letzten Start des Timers folgt, kommt der Rick-
sprung RTS zuvor. Dieser Time Out wird innerhalb der Verzogerungs-
schleife BIT-RDFLAG/BPL festgestellt, die zum unmittelbar anschiieRen-
den oder nachstfolgenden Aufruf von HIGH oder LOW gehort.
Und so verhalt es sich bei Subroutine LOW mit den Zeiten: In den Inter-
vall-Timer wird der in Speicherplatz LOWER stehende Wert $C3 (= 1951p)
geladen. Bis zum Time Out vergehen deshalb 1216 us+3 us+ 1 us=
196 us. Hinzu kommen 8 us, die fir die Ausfilhrung der Instruktionen
LDA-LOWER und STA-CNTA bendtigt werden (vergleiche Subroutine
HIGH). Bis zum Feststellen des Time Out kénnen maximal weitere 7 us
vergehen, so daR die Gesamtdauer zwischen 204 ys und 211 us liegt. Da
die exakte Dauer einer halben 2400-Hz-Periode 208,3 us betragt, sind die
gestellten Forderungen an die Genauigkeit auch bei Subroutine LOW
erfillt,

Zwei aligemeine Anmerkungen zu HIGH und LOW: Zuerst sei darauf

hingewiesen, daR bei den Subroutinen HIGH und LOW das "“Um-
polen’’ von Portleitung PB7 nach Ablauf von jeweils einer halben Periode
die vorrangige Aufgabe ist. Die Signalspannung hat dabei nebensachliche
Bedeutung, denn die Dateninformationen “@” und ‘1" stecken in der
Frequenz der beiden einander abwechselnden Tonsignale sowie in deren
relativer Dauer, nicht aber in der Signalamplitude oder der Signalform.
Die Zweite Anmerkung: Einem Aufruf von Subroutine HIGH folgt stets
entweder ein weiterer Aufruf von HIGH oder ein Aufruf von Subroutine
LOW. Das Senden eines Datenbit zum Band beginnt namlich mit minde-
stens einem Durchlauf von HIGH und endet mit mindestens einem Durch-
lauf von LOW. Der Time Out nach der letzten Halbperiode des 3600-Hz-
Signals (HIGH) fallt deshalb immer in die Zeit der BIT-RDFLAG/BPL-
Verzogerungsschleife, die zum nachsten Durchlauf von Subroutine HIGH
bzw. LOW gehort.

Bei Subroutine LOW verhalt sich dies anders. Wenn der einzige bzw. letzte
Durchlauf (abhangig vom Bit-Wert} von LOW beendet ist, muR noch die
letzte halbe Periode des 2400-Hz-Signals abgeschlossen werden. Das
geschieht innerhalb der BIT-RDFLAG/BPL-Verzégerungsschieife des
nachstfolgenden Durchlaufs von Subroutine HIGH. In dieser Verzogerungs-
schleife verbleibt der Prozessor jedoch nicht so lange, wie dies beim Uber-
gang von HIGH nach LOW (siehe oben) der Fall ist. Ursache sind die
zusdtzlichen Instruktionen, die das Senden des nachsten Datenbit {Label
ONE in Bild 3, siehe Punkt 5), Datennibble (Label NIBOUT) oder ASCII-
Zeichens (Label OUTCH in Bild 3) vorbereiten. Diese Instruktionen
missen abgearbeitet sein, bevor der Time Out des Intervall-Timers erreicht
ist. Zu freien Verfiigung verbleiben bis dahin ungefahr 200 us, so daft rund
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$ 0A9A

NIBOUT A:lohait @X (X =@ ... F}

CMPIM $8A

9 ...09—+38...39
®A .. .PF—>41...46

$ 8AA3

3 % Periode
3600 Hz
3 ' Pesiode
3600 Hz
2 Y Periode
3600 Hz

b8 —>C LSRA PLA verschieben A

verschioben At PHA DEC 8ITS

8 8it nein

versandt?

2 Y Per. 2400 Hz

2 % Per. 2400 Hz

81915 3

Bild 3. Die zweite Hilfte der Subroutine NIBOUT, beginnend beim Label OUTCH,
sendet ein einzelnes ASCHI-Zeichen zum Band. Vom Label NIBOUT an wird die
Routine durchlaufen, wenn zuvor ein Daten-Nibble in den zugehdrigen ASCII-Kode
umgewandelt werden mulB3.
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50 Instruktionen von je 4 us Ausfihrungszeit eingeschoben werden kén-
nen. Das aber ist in jedem Fall ausreichend.
Nach diesen beiden Anmerkungen wollen wir nun erforschen, wie die Soft-
ware die einzelnen Bit, Byte und ASCII-Zeichen versandfertig “verpackt”
und auf die Reise zur Bandkassette schickt.

Subroutine NIBOUT/OUTCH in Bild 3 sendet die acht Bit eines im

Akku stehenden ASCII-Kodes nacheinander zum Kassettenrekorder.
Das Senden der Bit erledigen die Instruktionen, die auf Zwischenlabel
OUTCH folgen. Datennibble missen zuvor noch in ASCIli-Kodes umge-
wandelt werden; in diesem Fall beginnt das Abarbeiten der Routine beim
Label NIBOUT. Zuerst soll der erste Teil der Routine zwischen den Labein
NIBOUT und OUTCH betrachtet werden (siehe Bild 3).
Wir gehen davon aus, daR das zu sendende Datenbyte bereits in zwei
Datennibble aufgespalten ist (vgl. Punkt 6). Subroutine NIBOUT setzt bei
jedem Aufruf ein Datennibble auf Band. Das Datennibble wird wie folgt in
den entsprechenden ASCII-Kode umgewandelt: Unmittelbar vor dem
Sprung nach NIBOUT steht im Akku der Wert $6X, wobei X=0...F
sein kann. Wie diese Zahl in den Akku gelangt, ist unter Punkt 6 nachzu-
lesen und aus Bild 4 {Subroutine OUTBTC/OUTBT) zu entnehmen. Den
Nibble-Werten @... 9 entsprechen die ASC!I-Kodes 3@...39 und den
Werten A ... F entsprechen die ASCIl-Kodes 41 ...46. Im ersten Fall
muBl zum Akku-inhalt der Wert $30 und im zweiten Fall der Wert $37
addiert werden. Die Instruktion CMP # @A unterscheidet zusammen mit
dem BMI die erste Gruppe von der zweiten und sorgt dafir, daR stets der
richtige Wert addiert wird. Als Ergebnis steht der ASClI-Kode des Daten-
nibbles im Akku.
Beim Label OUTCH beginnt die eigentliche Senderoutine. Zuerst wird der
Wert $08 in den als Bitzahler dienenden Speicherplatz BITS geladen.
Danach durchlduft der Prozessor achtmal die beim Label ONE beginnende
und beim nachfolgenden BCC verzweigende Schleife, wobei jedesmal ein
Bit zum Band gesendet wird. Im einzelnen geschieht hierbei folgendes: Zu
Beginn riicken samtliche im Akku stehende Bits um einen Platz nach rechts
(LSRA); Bit b@ wird dabei zum Carry-Bit. Dann wandert der verschobene
Akku-Inhalt voriibergehend in den Stack (PHA). Die Carry-Flag, in der das
Bit b steht, entscheidet den weiteren Verlauf der Routine. Ist die Carry-
Flag 1, so werden nacheinander einmal die Subroutine HIGH und zweimal
die Subroutine LOW aufgerufen. Bei C = @ folgt dagegen ein Sprung zum
Label ZERO, was zwei Aufrufe von HIGH und nur einen Aufruf von
LOW bedeutet. In beiden Fallen wird nach dem Label ZRO der verscho-
bene Akku-fnhalt vom Stack geholt {PLA), der Inhalt von Speicherplatz
BITS wird dekrementiert, und die Routine springt, sofern noch mindestens
ein zu sendendes Bit vorhanden ist, zum Label ONE zurick.
Hinweis: Die Subroutinen HIGH und LOW wurden unter den Punkten 2,
3 und 4 in diesem Kapitel beschrieben.

Subroutine OUTBTC/OUTBT, dargestellt in Bild 4, sorgt dafiir, da
Datenbytes in Form von zwei aufeinanderfolgenden Datennibble
zum Band gesendet werden. Die dem Label OUTBT folgenden Instruk-
tionen erledigen diese Aufgabe. In bestimmten Fallen ist jedoch vorher
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4 $0A7A

A: Inhalt M = XY

{8

TAY A—Y

CLC

ADC CHKL

STA CHKL CHKL < CHKL +M

LDA CHKH

ADCIM $00
STA CHKH CHKH < CHKH+C

TYA YA

(i}

$ 9ABB A: Inhalt XY
TAY A—Y
LSRA
LSRA
LSRA
LSRA A =9X

JSR NIBOUT @ Li Nibble > Band

TYA YA

ANDIM $OF A =9y

JSR NIBOUT

re Nibble > Band

81915 4

Bild 4. Der Teil der Subroutine OUTBTC, der beim Label OUTBT beginnt, setzt zwei
Daten-Nibble auf Band, die zusammen ein Daten-Byte bilden. Die Routine wird vom
Label OUTBTC an durchlaufen, wenn der Wert des Daten-Byte zu der in den
Speicherplatzen CHKH/CHKL stehenden Kontrollsumme addiert werden muB3.

noch etwas anderes notwendig: Die 8-bit-Zahl, die das Datenbyte verkor-
pert, muB zu der 16-bit-Zahl addiert werden, die die Inhalte der Speicher-
platze CHKH und CHKL bilden. Diese Speicherplatze enthalten die
Kontrollsumme aller Datenbytes; ihre Funktion wurde bereits in Buch 3,
Kapitel 11 beschrieben. Auf den aktueilen Stand wird der Inhalt von
CHKH/CHKL durch die Instruktionen gebracht, die in Bild 4 zwischen den
Labeln QUTBTC und OUTBT stehen.

Das zu sendende Datenbyte steht vor Aufruf der Subroutine OUTBTC im
Akku. Es wird am Anfang der Routine in das Y-Register kopiert (TAY)
und dann zu der in den Speicherplatzen CHKH, CHKL stehenden Zahl
addiert. Die angewendete Rechenoperation ist die bekannte Standard-
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16-bit-Addition. Nach Wiederherstellen des urspringlichen Akku-Inhalts
(TYA) ist das Label OUTBT erreicht.

Der nun folgende Teil der Subroutine beginnt ebenfalls mit dem Kopieren
des Akku-lnhalts in das Y-Register. Vier LSRA-Instruktionen schlieflen
sich an, so daR das linke Nibble des neuen Akku-inhalts Null und das
rechte Nibble gleich dem urspringlichen linken Nibble ist. Dieses Nibble
wird von Subroutine NIBOUT ({siehe Bild 3 und Punkt 5} zum Kassetten-
rekorder gesendet. Danach erhalt der Akku seinen urspriinglichen Inhalt
zuriick (TYA), und das linke Nibble wird durch die Instruktion AND # @F
zu Nuil gemacht. Nachdem Subroutine NIBOUT auch das zweite Nibble
zum Band gesendet hat, wird die Routine mit dem Ricksprung beendet.

An dieser Stelle setzen wir Punkt 1 fort. In der Besprechung von

Subroutine DUMP/DUMPT waren wir bis zum Label SYNCS (siehe
Bild 1a) vorgestoBen. Die auf dieses Label folgenden Instruktionen senden
die jedem Datenblock vorangehenden 255 Synchronisationszeichen zum
Band. Hier lduft im einzelnen folgendes ab: Laden des Akku mit dem
ASCil-Kode $16 des Synchronisationszeichens, Senden dieses ASCII-
Kodes zum Band {Subroutine OUTCH, siehe Punkt 5 und Bild 3} und
Dekrementieren des Synchronisationszeichenzahlers SYNCNT. Dies alles
geschieht 255 mal. Beim 256. Durchlaufen der Schleife wird der in Bild 1a
gezeichnete Teil von Subroutine DUMP verlassen. Die Fortsetzung dieser
""Super-Subroutine” ist in Bild 1b zu finden.
Aus Buch 3, Kapitel 11 wissen wir, daRR auf die Synchronisationszeichen
das Datenblockbeginnzeichen folgen muB. Die Instruktionen oben in
Bild 1b laden deshalb den Akku mit $2A, dem ASCII-Kode des Zeichens
%' (Stern). Subroutine OUTCH sendet anschlieBend diesen ASCII-
Kode zum Band. Vervollstandigt wird der Vorspann der Datensendung
durch die Programmnummer ID sowie die AdreRbytes SAH und SAL der
Datenblock-Startadresse. Da die Startadresse in die Kontrollsumme (inhalt
der Speicherplatze CHKH/CHKL]} eingeht, folgt nach Laden von SAL
und SAH jeweils ein Aufruf von Subroutine OUTBTC (siehe Bild 4 und
Punkt 6).

8 Der letzte Teil von Subroutine DUMP/DUMPT, der beim Zwischen-
label DATATR (Bild 1b) beginnt, ist fiir den Transport des Daten-
blocks zum Band und fiir den Nachspann der Datensendung zustandig. Der
Datenblock umfat samtliche Daten von Startadresse SA bis einschlieRlich
der letzten Adresse LA. Endadresse EA liegt bekanntlich um eine Adresse
héher als LA. Wahrend des Transport der einzelnen Bytes weist Adref-
pointer POINT die jeweils aktuelle Adresse an. POINT zeigt zu Beginn der
Datensendung auf Startadresse SA (siehe Bild 1a und Punkt 1).
Die drei unmittelbar auf Label DATATR folgenden Instruktionen priifen,
ob POINT bereits auf Endadresse EA zeigt. Wenn dies der Fali ist, dann
wird der Nachspann abgewickelt, der jede Datensendung beendet. Zeigt
POINT noch nicht auf EA, so springt die Routine zum Label HEXDAT.
Der Inhalt des von POINT angewiesenen Speicherplatzes wird in den Akku
geladen und nach Anpassen von CHKL und gegebenenfalls auch CHKH
zum Band transportiert: Aufruf von Subroutine OUTBTC. Danach wird
POINT auf den nachsten Speicherplatz gerichtet. Der Riicksprung zum
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Label DATATR bedeutet, daR die Byte-Transportaktion von vorn begin-
nen kann.

Sobald der Datenblock vollstandig auf dem Band steht, springt die Routine
nicht mehr zum Label HEXDAT. Es werden nun die Instruktionen abge-
arbeitet, die den Nachspann auf das Band setzen. Dazu gehoren der Reihe
nach das Datenblock-Endzeichen '/ (ASCil-Kode $2F), der Endstand
von CHKH und CHKL sowie zwei Datensende-Endzeichen EOT (ASCI}-
Kode $04). Damit ist die Datensendung abgeschlossen. Der Riicksprung
RTS aus der ""Super-Subroutine’” DUMP setzt auch den Schlupunkt unter
deren Besprechung, wenn nicht noch eine kieine Erganzung notwendig
ware:

Subroutine DUMP bzw. DUMPT 14R8t sich, wie schon erwahnt, auch

als ""Baustein’’ fir eigene Software nutzen. Sofern man die gleiche
Ubertragungsgeschwindigkeit wahlt, mit der die Junior-Computer-System-
programme Daten zum Band senden, genigt im fremden Programm die
Instruktion
JSR-DUMP. . -
Eine abweichende Ubertragungsgeschwindigkeit macht die Anderung des
Inhalts von mindestens zwei der vier Speicherplatze HIGHER, LOWER,
FIRST und SECOND notwendig. Im allgemeinen wird diese Geschwindig-
keit niedriger als der Junior-Standard liegen, denn mit zunehmender Uber-
tragungsgeschwindigkeit sinkt die Zuverlassigkeit der Datenibertragung
stark ab. Das Sprungziel nach Anpassung von HIGHER, LOWER, FIRST
und SECOND ist dann nicht mehr DUMP, sondern DUMPT!
Fiir den Spezialfall, daR der Junior-Computer mit der Dateniibertragungs-
geschwindigkeit des Mikrocomputers KIM arbeiten sol!l, ist die in Bild 5
gezeichnete Subroutine DUMKIM notwendig. Hier werden zuerst die
vier genannten Speicherplatze mit den notwendigen Werten geladen, dann
folgt ein Sprung zum Label DUMPT in Bild ta. Aus Bild 5 geht hervor, daf®
die Inhalte von HIGHER und LOWER unverandert geblieben sind. Der
Grund dafiir ist die gleiche Form des fiir ein einzelnes Bit auf Band ge-
schriebenen Signals beim JUNIOR und beim KIM ({siehe Buch 3, Seite 89,
Biid 6). Die Inhalte von FIRST und SECOND unterscheiden sich dagegen
jeweils um den Faktor 6 von den urspriinglichen Werten, weil die Uber-
tragungsgeschwindigkeit des KIM im Vergleich zum JUNIOR nur ein
Sechstel betragt.

1 Wir kommen nun zur Besprechung der zweiten TM-""Super-Sub-
routine’: RDTAPE. Diese Subroutine liest die vorher vom Pro-
grammierer spezifizierte Datensendung vom Band und setzt gleichzeitig
den darin enthaltenen Datenblock in den Speicher des Junior-Computers.
Das detaillierte FluBdiagramm von RDTAPE ist in den Bildern Ga (erster
Teil) und 6b (zweiter Teil) gezeichnet. Zuerst beschaftigen wir uns mit den
Instruktionen am Anfang der Routine, oben in Bild 6a.
Hauptaufgabe der ersten sieben Instruktionen nach dem Label RDTAPE
ist die Programmierung der 1/0-Ports: In Register PBD wird der Wert $32
und in Register PBDD der Wert $7E gesetzt. Mit diesen Werten sind die
1/0-Ports wie folgt programmiert:
® Die als Kassetten-Dateneingang und -ausgang benutzte Portleitung PB7
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¥ ()

LDA =7D

STA — HIGHER

LDA =C3

STA - LOWER

LDA =12

STA — FIRST

LDA =0C

STA — SECOND

JMP — DUMPT

OUMPT

siehe Bild 1a
und Bild 1b

Bild 5. Subroutine DUMKIM (sie ist nicht in der TM-Routine enthalten) ist bis auf
einen Unterschied identisch mit Subroutine DUMP: Die Ubertragungsgeschwindigkeit
entspricht der Schreib- und Lesegeschwindigkeit des Mikrocomputers KIM in seiner
Normalversion. Die “Hypertape’’-Software des KIM arbeitet dagegen mit der gleichen
Ubertragungsgeschwindigkeit wie das Systemprogramm TM des Junior-Computers.

ist als Eingang geschaltet; an diesem Eingang liegt {zunachst) logisch @.

® Die als serieller Datenausgang benutzte Portleitung PB@ ist, im Gegen-
satz zu Subroutine DUMP, hier als Eingang geschaltet; ihre urspriing-
liche Funktion ist damit aufgehoben.

® Portleitung PB6 dient als Relais-Steuerausgang, an ihm liegt logisch 0.
Transistor T2 (siehe Interface-Schaltung in Buch 3, Seite 13) leitet
daher. Die grine OUTPUT-LED D5 leuchtet auf, und INPUT-Relais
Re1 schaltet den INPUT-Kassettenrekorder ein.

® Portleitung PB5 dient ebenfalls als Relais-Steuerausgang. Diese Port-
leitung ist logisch 1, so daf® Transistor T3 des Kassetten-Interface sperrt.
Durch QUTPUT-LED D5 und OUTPUT-Relais Re2 flieRt kein Strom.

® Displaymultiplexer 1C7 (siehe Buch 2, Seite 130, Bild 9) ist wegen
PB4PB3PB2PB1 = 10@1 so geschaltet, daf Siebensegment-Display Di6
(das Display auf der Basiskarte ganz rechts) aufleuchten kann. In
Buch 3, Kapitel 11 war zu lesen, daR auch Display Di5 beim Lesen vom
Band aufleuchtet. Naheres dariliber ist bei der Besprechung von Sub-
routine CHARVU/VU unter Punkt 15 zu erfahren.
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STA PBD
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LDAIM $7E
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. 81915 6
{Bild 6b)
{von Bitd 6b} inach STAR)

Bild 6a. Erster Teil der ""Super-Subroutine”” RDTAPE, dem Gegenstiick zu DUMP/
DUMPT. Hier werden die Vorbereitungen fiir das Lesen eines Datenblocks vom Band

getroffen.
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Bild 6b. Zweiter Teil von RDTAPE. Dal das Lesen der Daten vom Band nicht ganz
unkompliziert ist, spiegelt sich im FluBdiagramm von RDTAPE deutlich wider.
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Der in Register PADD des Ports A geladene Wert $7F hat zur Folge, daR
die Portleitungen PAQ . . . PAB, die die Display-Segmente steuern, als Aus-
gange geschaltet sind. Ferner wird hierdurch die als serieller Dateneingang
fir das Terminal dienende Portleitung PA7 bestimmungsgemaB als Eingang
programmiert. Fiir Subroutine RDTAPE ist letzteres jedoch bedeutungs-
tos, da RDTAPE eventuell auf dieser Leitung ankommende Daten nicht
verarbeitet. Die vom Kassettenrekorder kommenden Datensignale gelangen
nicht dber Portleitung PA7, sondern ber Portleitung PB7 in den Junior-
Computer.

Unter den Instruktionen zu Beginn von Subroutine RDTAPE suchen wir
vergeblich nach einer Instruktion STA-PAD. Eine solche Instruktion fehit
hier, weil in Register PAD erst innerhalb von Subroutine BTWEEN (siehe
Punkt 16) oder innerhalb von Routine CHARVU/VU (Punkt 15) ein Bit-
muster gesetzt wird. Dieses Bitmuster kann sich im Verlauf von RDTAPE
andern.

Bevor wir die Besprechung von Kassetten-Leseroutine RDTAPE fort-
setzen, wollen wir uns zunachst den von ihr aufgerufenen Subroutinen zu-
wenden. In Punkt 17 kehren wir zu RDTAPE zurick.

11 Eine elementare Subroutine von RDTAPE ist Subroutine RDBIT
in Bild 7. Wie bereits der Name verrit, liest RDBIT die einzelnen
Bits einer Datensendung vom Band; hierbei wird das Ergebnis jeder Lese-
aktion (logisch @ oder 1) von der Carry-Flag angezeigt. Wegen der relativ
schwierigen Aufgabe, die RDBIT zu verrichten hat, fallt auch die Bespre-
chung von RDBIT etwas langer als gewohnt aus.
Bevor wir die Einzelheiten von Subroutine RDBIT betrachten, wollen wir
zuerst einen Blick auf die sechs in Bild 8 gezeichneten Impulsdiagramme
werfen. Den beiden Signalen, die dort mit den Buchstaben a und d be-
zeichnet sind, waren wir bereits in Buch 3, Kapitel 10 und 11 begegnet.
Es sind die PLL-Ausgangssignale fiir logisch @ und logisch 1, wobei der
Idealfall angenommen wurde, daR kein PLL-Jitter auftritt. Tatsachlich
aber sehen diese Signale ungefdhr so aus, wie unter b (logisch @) und e
(logisch 1} in Bild 8 skizziert ist. Den PLL-Jitter deuten dort die Schwin-
gungen an, die jeden Signalsprung begleiten; sie sind mit dem Prellen eines
mechanischen Schalters vergleichbar (siehe Buch 2, Seite 128, Bild 8). In
Wirklichkeit sind zwar die Einschwingvorgange beim Umschalten des PLL
noch wesentlich komplizierter, die in Bild 8 gegebene Darstellung reicht
aber in diesem Zusammenhang aus. Wichtig ist hier hauptsachlich die Tat-
sache, daR sich der exakte Zeitpunkt eines Frequenzsprungs von 3600 Hz
nach 2400 Hz (und umgekehrt) nicht eindeutig rekonstruieren 138t.
Das PLL-Ausgangssignal wird noch invertiert, bevor es auf die als Eingang
geschaltete Portleitung PB7 gelangt. Die Signale fiir logisch @ und logisch 1
an PB7 sind in Bild 8 unter c und f dargestellt.
Uber einen langeren Zeitraum betrachtet besteht das an PB7 liegende
Eingangssignal aus der Aneinanderreihung von Teilsignalen, wie sie die
Impulsdiagramme c und f in Bild 8 zeigen. Es ist deutlich, dal unabhangig
von der Bitfolge der Datensendung ein standiger Wechsel zwischen
3600-Hz- und 2400-Hz-Perioden stattfindet. Jede 3600-Hz-Periode gehort
zum Beginn eines Datenbit, jede 2400-Hz-Periode signalisiert dessen Ende.
Fiir das Verstandnis von RDBIT ist die Kenntnis dieser Tatsache besonders
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3600 Hz-Periode
ist bergits gestartet s #8C2

RDBIT

3600 Hz-Periode
N =9 =P87 beendet?
Zeitpunkt 1] ———— ja

N = 1=pP87
Beginn 2400-Hz-Pariode

LDA RDTDIS | A +Endstand ~3600 Hz

LDYIM SFF
STY CNTC Start Timer — Zeitdauer 2400 Hz
LDYIM S$14 W

> 99 us warten

Zoitpunkt 12 —— 4 it
2400-Hz-Periode
Jitter beandet
BIT PBD
2400-Hz-Periode
beendet?
ks
2eitpunk? t3 — N -PB7 =8
Ende 2400-Hz-Periode
Baginn 3600-Hz{Periode. | SEC
SBC RDTDIS
LDYIM SFF
STY CNTC Start Timer — Zeitdauer 3600 Hz
LDYIM $07 1

> 34 s warten

-
Zeitpunkt t4 ————
3600 Hz-Periode
Jditter beendet
81915 7

Bild 7. Subroutine RDBIT liest ein einzelnes Bit vom Band. Auskunft iiber den Wert
des gelesenen Bit {log. @ oder 1) gibt die Carry-Flag.
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Bild 8. Impulsdiagramme der verschiedenen Signale, die die PLL-Schaltung beim
Lesen von fogisch @ und 1 im tdealfall (a und d) und in der Praxis (b und e) liefert.
Von der Software wird das an Port PB7 liegende, invertierte Signal verarbeitet.

81915 8

wichtig.

Subroutine RDBIT, dargestellt in Bild 7, beginnt mit einer Warteschleife:
die Instruktionen BIT-PBD und BPL. Der Prozessor durchlduft diese
Schleife so lange, bis das Signal auf PB7 und damit auch die N-Flag
logisch 1 wird. Aus den impulsdiagrammen c und f in Bild 8 geht hervor,
dall das dann geschieht, wenn eine 2400-Hz-Periode die vorangegangene
3600-Hz-Periode ablost. Der Zeitpunkt, zu dem dieser Wechsel eingeleitet
wird, ist in Bild 8 mit t; bezeichnet. Zurick zu Bild 7: Auf die Warte-
schleife folgt mit der Instruktion LDA-RDTDIS das Lesen des Timer-
Datenregisters. Die "Momentaufnahme’’ des Timer-Stands wird damit in
den Akku gesetzt.

Das Lesen des Timer-Datenregisters ist natirlich nur dann sinnvoll, wenn
der Timer irgendwann vorher gestartet wurde. In der Tat ist das geschehen.
Gelesen wurde das Timer-Register am Ende der 3600-Hz-Periode, also zum
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Zeitpunkt t,. Der letzte Start des Timers fand zu Beginn der 3600-Hz-
Periode, zum Zeitpunkt to statt. Dieser Zeitpunkt liegt aber vor dem
Sprung nach Subroutine RDBIT. Die Erklérung ist einfach: Der Timer
wurde wihrend der letzten Ausfiilhrungsphase von Subroutine RDBIT
gestartet, die zum vorangegangenen Aufruf von RDBIT gehért. Hier
stoBen wir auf ein charakteristisches Merkmal dieser Bit-Leseroutine:
Wahrend jedes Durchlaufs durch RDBIT wird ein Bit eingelesen und die
Carry-Flag gesetzt oder riickgesetzt. Die letzte Phase von RDBIT schlie3t
Vorbereitungen fir den nachsten Aufruf von RDBIT ein oder, anders aus-
gedriickt, die erste Phase von RDBIT wurde wahrend der letzten voran-
gegangenen Phase vorbereitet. Moglich ist das nur dank des fortiaufenden,
ununterbrochenen Wechselspiels der Tonfrequenzen auf dem Band:
3600 Hz - 2400 Hz - 3600 Hz - 2400 Hz - usw.

Wenden wir uns wieder Bild 7 zu. Nach Lesen und Speichern des 3600-Hz-
Timer-Endstands in den Akku wird der intervall-Timer neu gestartet. Die
Instruktionen LDY# FF und STY-CNTC bewirken, da ausgehend vom
Anfangswert $FF der Inhalt des Timer-Datenregisters alle 64 us um eins
herabgesetzt wird; siehe Kapitel 6 in Buch 2. Nach dem Time Out tritt
kein IRQ auf.

In Bild 7 sind wir nun beim Label RDBA angelangt. Der Zweck der hier
beginnenden Warteschleife (DEY und BNE mit vorangegangenem
LDY# 14) ist es, den PLL-Jitter unschadlich zu machen. Die Verzdge-
rungsdauer wurde so gewahlt, daB der Prozessor die Ausfihrung der
Routine erst nach Erreichen von Zeitpunkt t; (siehe Bild 8, Diagramme c
und f) fortsetzt. Ohne diese MaRBnahme wiirde die nichste Warteschleife,
die beim Label RDBB beginnt und das Ende der 2400-Hz-Periode detek-
tiert, zu frih durchbrochen. Die Folge eines solchen "‘Fehifinish’’ ware
die Verfalschung der gelesenen Daten.

Sobald zum Zeitpunkt t3 die 2400-Hz-Periode beendet ist, steht der direkt
auf Instruktion BIT-PBD folgende BMI nicht mehr auf Sprung. Wir stoRen
nun auf die Instruktionen SEC und SBC-RDTDIS, die giner gesonderten
Erklarung bedirfen und deshalb im nachsten Abschnitt (Punkt 12) behan-
delt werden. Hier soll die Feststellung gentigen, da3 nach Ausfiihrung der
genannten Instruktionen die Carry-Flag den Wert (@ oder 1)} des gerade
vom Band gelesenen Bit angibt. Danach wird der Intervall-Timer auf die
gleiche Weise neu gestartet, wie dies bereits am Anfang von RDBIT ge-
schah. Hiermit ist die schon beschriebene Vorbereitung fiir den nachsten
Aufruf von RDBIT getroffen. Der Intervall-Timer startet also immer
{annadhernd) zum Zeitpunkt t3.

Die letzten Instruktionen von RDBIT, nach Label RDBC, bewirken eben-
falls eine Verzogerung. Damit ist sichergesteiit, dal® die erste Warteschleife
des nachfolgenden Aufrufs von RDBIT zu einem Zeitpunkt erreicht wird,
zu dem kein PLL-Jitter mehr auftritt. Dies ist der Zeitpunkt t4.

Man beachte, dal Zeitpunkt t3 des eingelesenen Bit identisch ist mit Zeit-
punkt to des folgenden einzulesenden Bit; siehe Diagramme ¢ und f in
Bild 8!

1 Mit den Instruktionen SEC und SBC-RDTDIS innerhalb der

Routine RDBIT (Bild 7) hat es folgende Bewandtnis: Der Befeh!
SEC sorgt bekanntlich dafiir, daR vor einer Subtraktion die Carry-Flag
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gesetzt und somit borrow = @ ist; eventuelle "“alte Schulden” sind dadurch
getilgt. Die Instruktion SBC-RDTDIS subtrahiert vom Akku-tnhalt, also
vom Stand des Timers am Ende der 3600-Hz-Periode, den Stand des
Timers, den dieser am Ende der 2400-Hz-Periode aufweist. Den Betrag, der
vom Akku-Inhalt abgezogen werden muB, liefert die in der Instruktion
SBC-RDTDIS enthaltene Leseoperation.

Sowoh! zu Beginn einer 3600-Hz-Periode als auch zu Beginn einer
2400-Hz-Periode startet mit dem Anfangswert $ FF das Riickwartszahlen
des Timers; alle 64 us wird der Timer-Stand um eins herabgesetzt. Der
Endstand des Timers ist folglich um so niedriger, je ldnger eine 3600-Hz-
bzw. 2400-Hz-Periode dauert.

Welche Information liefert das Subtraktionsergebnis? Die Antwort ist
nicht schwierig: Wenn der Akku-Inhalt grofer oder gleich dem Inhalt des
Timer-Datenregisters zum Ausfihrungszeitpunkt von Instruktion RDTDIS
ist, hat dies zur Folge, daR die Carry-Flag gesetzt wird (C = 1). Das aber ist
dann der Fall, wenn die 3600-Hz-Periode kiirzer als die 2400-Hz-Periode
war. Letzteres bedeutet aber, so geht aus Bild 8 hervor, daR das vom Band
gelesene Bit eine logische 1 ist.

Analog dazu 4Rt sich die gleiche Uberlegung auch fiir den Fall anstellen,
daB als Ergebnis der Subtraktion die Carry-Flag riickgesetzt wird (C = @);
das vom Band gelesene Bit ist dann eine logische @. Die Subtraktion
SBC-RDTDIS nimmt genau betrachtet einen Zeitvergleich zwischen der
3600-Hz- und der 2400-Hz-Periode vor, dessen Ergebnis die Carry-Flag
anzeigt:

C=1 — Bitwert = logisch 1

C =0 - Bitwert = logisch @

Die Wirkung der Subtraktion demonstrieren recht anschaulich die beiden
aus Domino-Steinen geschichteten Saulen in Bild 9: Jede der beiden
Saulen A und B besteht aus 255 {$FF!) Steinen. Wahrend der 3600-Hz-
Periode wird von Saule A alle 64 us ein Stein abgehoben; das Gleiche ge-
schieht mit Sdule B wahrend der 2400-Hz-Periode. War das vom Band
gelesene Bit eine logische 1, dann liberragt Sdule A die Saule B. Umge-
kehrt bleiben von Saule B mehr Steine lbrig als von Saule A, wenn das
vom Band gelesene Bit eine logische @ war. Angemerkt muBl hier noch
werden, dall die zur Unterdriickung des Jitter dienenden Warteschleifen
keinen Einflu auf die Héhe der Saulen A und B (die Timer-Endstinde)
haben.

Da das nominale Zeitverhaltnis zwischen der 3600-Hz- und der 2400-Hz-
Periode entweder 2:1 oder 1:2 betragt, falit das Ergebnis der Subtraktion
entweder “deutlich positiv’ oder “deutlich negativ’’ aus. Das gilt auch
dann, wenn die Bandgeschwindigkeit bei der Wiedergabe von der Ge-
schwindigkeit bei der Aufnahme relativ stark abweicht.

Rechnerisch ergibt sich fiir jedes Bit eine Bitzeit von insgesamt ca. 1250 us:
Bitwert @: 833 us mit 3600 Hz und 417 us mit 2400 Hz

Bitwert 1: 417 us mit 3600 Hz und 833 us mit 2400 Hz

Der Bitzeit 1250 us entspricht die Baudrate 800 bit/s.

Wiahrend eines Zeitintervalls von 833 us wird der Timer-Stand 13 mal um
eins vermindert, bis zum Ablauf des 417-us-Intervalls geschieht dies 6 mal.
Weil zu Beginn jedes Intervalls der Wert $FF (dezimal 255) in das Timer-
Datenregister gesetzt wird, ist noch ein weiter Spielraum bis zum Time Out

151



2400 Hz
8

g 360: Hz

Endstand
g g

i i/dieii/lldddd/dddddd/2

81915 8

Bild 9. Die beiden S3ulen veranschaulichen die Arbeitsweise von Subroutine RDBIT
{Bild 7). Abhiangig von der Signalfrequenz werden im 64-us-Takt entweder von
Sdule A oder von Siule B einzelne Steine abgetragen. Entscheidend fiir das Ergebnis
ist die entstandene Hohendifferenz zwischen A und B.

vorhanden. Mit anderen Worten: Die beiden Saulen in Bild 9 werden bei
weitem nicht vollstandig abgetragen. Auch dann bleibt noch ein stattlicher
Rest stehen, wenn man mit der um den Faktor 6 langsameren Dateniiber-
tragungsgeschwindigkeit des KIM arbeitet. Das Ergebnis der Subtraktion
ist positiv, unabhangig davon, ob man von der Zahl 255 die Zah! 13 oder
die Zahl 78 (= 6 - 13) abzieht.

Eine andere Frage zu Subroutine RDBIT ist noch offen. Fir das erste vom
Band gelesene Bit existiert kein vorangegangener Aufruf von RDBIT, so
daR der Beginn der ersten 3600-Hz-Periode nicht detektiert werden kann
und der Intervall-Timer nicht startet. Das Lesen des Datenblocks wird
davon jedoch nicht beeintrachtigt, denn das erste Bit gehort zum ersten
vom Band gelesenen Synchronisationszeichen. Wenn das erste Synchroni-
sationszeichen fehlerhaft gelesen wird (das Gegenteil ist nicht ausgeschios-
sen!), so bleiben noch 254 weitere Synchronisationszeichen lbrig.

Zum Schlu dieses Abschnitts noch eine Anmerkung, die in dhnlicher
Form schon unter Punkt 4 {Subroutinen HIGH und LOW von Schreib-
routine DUMP) zu lesen war: Die Zeit, die fiir das Ausfilhren der letzten
Instruktion von RDBIT (nach dem Timer-Start) notwendig ist, darf
zusammen mit der Zeit fir das Ausfilhren von Instruktionen vor dem
nachsten Aufruf von RDBIT nicht so lang sein, daR die 3600-Hz-Periode
bereits verstrichen ist. Verfigbar sind fir die letzten vier Instruktionen von
RDBIT (einschlieBlich RTS) und die vor dem nachsten Aufruf von RDBIT
zu erledigenden Instruktionen insgesamt rund 400 us.
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13 Die auf dem Band stehenden Bit sind Bestandteile von ASCII-
Zeichen; zu jedem ASCII-Zeichen gehéren 8 aufeinander folgende
Bit. Das Zusammensetzen von jeweils 8 Bit zu einem ASCIl-Zeichen lber-
nimmt beim Lesen vom Band die Subroutine RDCH in Bild 10.
Von Subroutine DUMP waren die ASClI-Zeichen in der Weise auf das
Band geschrieben worden, daR zuerst das niederwertigste Bit b@ und
zuletzt das hochstwertige Bit b7 aufgezeichnet wurde (siehe Bild 3 und
Subroutine OUTCH, Punkt 5). In der gleichen Reihenfolge werden die Bit
nun vom Band gelesen.
Subroutine RDCH (Bild 10) beginnt mit dem Laden des Werts @8 in das
X-Register. Danach werden achtmal nacheinander folgende Instruktionen
ausgefihrt: JSR-RDBIT (lies ein Bit vom Band), ROR-CHAR (schiebe
samtliche Bit von Speicherplatz CHAR eine Stelle nach rechts und setze b7
gleich C) und DEX (Vorbereitung fiir das nachste Bit).
Wenn alle Bit eingelesen sind, folgen die Instruktionen ROL-CHAR und
LSR-CHAR. Dadurch ist sichergestellt, daR Bit b7 von CHAR Null ist.
Dieses Bit kann als Paritatsbit verwendet werden; der Junior-Computer
macht davon jedoch keinen Gebrauch. Schon beim Schreiben der ASCII-
Zeichen auf das Band wurde deshalb Bit b7 auf Null gesetzt, und auch die

10 $0C36

LDXIM $e8

bit—>C

ROR  CHAR |c-b7bp:=ba+1

DEX

nein alle Bit
eingelesen?
ja

ROL CHAR

LSR CHAR b7=9

LDA CHAR A + Charakter

RTS
81915 10

Bild 10. Subroutine RDCH liest ein einzelnes ASCll-Zeichen vom Band und setzt
dessen Kode in den Akku.
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Inhalte von CHKH und CHKL kamen ohne Paritatsbit zustande. Das
zweite Nuilsetzen von b7 wahrend des Lesens hat den Zweck, etwaige
Unstimmigkeiten der Werte in CHKH und CHKL mit den neu errechneten
Priifwerten in dem Fall zu vermeiden, daf durch irgendwelche Umstande
doch einmal ein vom Band gelesenes Bit b7 logisch 1 geworden ist. Wenn
dagegen eine Datensendung gelesen wird, bei der dem Bit b7 die Rolle
des Paritatsbit zufillt (Aufnahme mit einem anderen Mikrocomputer),
dann kann das konsequente Nullsetzen von b7 innerhalb von RDCH das
Verlassen von Subroutine RDTAPE unmdglich machen. Dies ist sogar
wahrscheinlich, weil die errechneten Endwerte von CHKH und CHKL mit
den auf Band stehenden Werten in aller Regel nicht {ibereinstimmen
werden.

Die letzte Instruktion von Subroutine RDCH kopiert noch den Inhalt des
Speicherplatzes CHAR in den Akku (LDA-CHARY); dann folgt der Riick-
sprung RTS.

14 Ein weiterer Schritt bei der Rickgewinnung der Daten, die ja vor
dem Schreiben auf Band als Bytes im Speicher des Junior-
Computers standen, ist das Zusammensetzen von zwei Daten-Nibble zu
einem Daten-Byte. Diesem Zweck dient Subroutine RDBYT in Bild 11.
Subroutine DUMP setzte wahrend der Aufnahme zuerst das linke und
danach das rechte Nibble der einzelnen Daten-Bytes auf das Band (siehe
Punkt 6). Wie nicht anders zu erwarten ist, werden die Nibble in der
gleichen Reihenfolge auch wieder vom Band gelesen. Nach dieser Vor-
bemerkung betrachten wir das FluRdiagramm von RDBYT in Bild 11.
RDBYT beginnt mit einer anderen Subroutine: RDCH, beschrieben unter
Punkt 13 und dargestellt in Bild 10, liest einen ASCH-Kode vom Band und
setzt ithn in den Akku. Entweder ist dieser Kode ein Daten-Nibble, oder es
ist der Kode des Datenblock-Endzeichens “/”. Im zweiten Fall folgt mit
gesetzter Z-Flag (Z = 1) der Riicksprung aus Subroutine RDBYT. Handelt
es sich nicht um das Datenblock-Endzeichen, so verzweigt die Subroutine
zum Label RBB. Hier wird zuerst die Subroutine ASCHEX aus Bild 12 auf-
gerufen; ihre Besprechung wollen wir an dieser Stelle einschieben.
Der ASC!{-Kode eines Daten-Nibble muR in den zugehdrigen Wert “iiber-
setzt”” werden, damit aus zwei Nibble ein Daten-Byte entstehen kann.
Subroutine ASCHEX nimmt die Umwandlung vor, nachdem sie gepriift
ﬁat, ob im Akku tatsdchlich ein ASClI-Kode der Ziffern @...9 oder
A ... F steht. Den Ziffern @ ... 9 entsprechen die ASCIi-Kodes 30 ... 39
und den Ziffern A ... F (die Buchstaben A ... F sind hier Hex-Ziffern!)
entsprechen die ASClI-Kodes 41. .. 46.
ASCHEX beginnt deshalb mit einem Frage- und Antwortspiel, das aus vier
CMP-instruktionen mit jeweils nachfolgendem BMI besteht. Enthait der
Akku einen ASCII-Kode, der nicht zu den genannten Ziffern gehort, so ist
das Label NOTVAL das nachste Ziel: ASCHEX wird dann mit gesetzter
N-Flag (N = 1) verlassen. ASClI-Kodes von hexadezimalen Ziffern fiihren
dagegen zum Label VALID. Die an VALID anschlieBenden Instruktionen
wandeln den im Akku stehenden ASCII-Kode in den zugehdrigen Wert um.
Bei der Zifferngruppe @...9 genigt das Nullsetzen des linken Nibble
durch AND $0@F, wahrend bei den Ziffern A ... F vorher noch $09 zum
Akku-lnhalt addiert wird. Danach folgt mit N =@ der Ricksprung aus
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1

Daten-Endcharakter?
{ASCil-Kode $2F)

$4BF3

cMPIM '/

JSR ASCHEX

Daten-Nibble?

ASLA

ASLA
STA BYTE

JSR  RDCH
CMPIM '/

Daten-Endcharakter?

Daten-Nibble?

BYTE

ORA

LDYIM $01

e 81915 11

Bild 11. Ein einzelnes Daten-Byte wird von Subroutine RDBYT vom Band gelesen;
das Daten-Byte besteht aus zwei nacheinander gelesenen Nibble.

Subroutine ASCHEX.
Zuriick zu Subroutine RDBYT in Bild 11. Die BMI-Verzweigung nach dem
ersten Aufruf von Subroutine ASCHEX flihrt bei gesetzter N-Flag (kein
ASCliI-Kode eines Daten-Nibble im Akku) unmittelbar zum Riicksprung
aus RDBYT. Anderenfalls folgen vier Instruktionen ASLA, die das im
Akku stehende Daten-Nibble zum linken Nibble des Akku-lnhalts machen.
Nachdem der neue Akku-Inhalt in Speicherplatz BYTE steht (STA-BYTE),
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12 $6C19

CMPIM $30

VALID

CMPIM S48

ASCll-Kode 30 . . . 39

cLC

ADCIM $09 A <A +$ @9

81915 12

Bild 12. ""Sub-Subroutine’” {oder noch genauer: ‘‘Sub-Sub-Subroutine’) ASCHEX
wird von Subroutine RDBY T (Bild 11) zweimal aufgerufen. ASCHEX wandelt einen
ASClI-Kode in ein Daten-Nibble um.

wird Subroutine RDCH aufgerufen und mit ihr der nachste ASCil-Kode
eingelesen. Wenn dies der Kode des Datenblock-Endzeichens ist, folgt iiber
Label RBA mit Z= 1 der Ricksprung aus Subroutine RDBYT. In allen
anderen Fillen werden noch einmal die Dienste von Subroutine ASCHEX
zu Hilfe genommen. Sofern ASCHEX den eingelesenen ASCIlI-Kode als
Kode einer Hex-Ziffer identifiziert, macht die Instruktion ORA-BYTE das
zweite Nibble zum rechten Daten-Nibble. Das aus zwei vom Band gelese-
nen ASCII-Kodes wiedergewonnene Daten-Byte steht nun im Akku. Vor
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dem Riicksprung aus Subroutine RDBYT wird noch der Wert $01 in das
Y-Register geladen, so daR sowoh! N = @ als auch Z = @ ist.

1 Den ""Sub-Subroutinen’ von RDTAPE sind noch zwei Subroutinen
zuzurechnen, die in Zusammenhang mit der Display-Steuerung vor
und wahrend des Lesens vom Band stehen; siehe hierzu Bild 7 in Kapitel 11
(Buch 3). Die erste Subroutine ist die Subroutine CHARVU/VU, darge-
stellt in Bild 13 dieses Kapitels. Meistens wird diese Subroutine von Anfang
an durchlaufen. Nur in zwei Fallen beginnt das Abarbeiten der Instruk-
tionen erst beim Label VU: innerhalb von Subroutine BTWEEN (Bild 14
und Punkt 16) sowie wéhrend des Einlesens eines gesuchten und gefunde-
nen Datenblocks in den Arbeitsspeicher.
Subroutine CHARVU rettet zuerst den Akku-Inhalt auf den Stack (PHA).
AnschlieBend werden mit EOR#7F die Akku-Bits b@...b6 invertiert
und mit STA-PAD in Portregister PAD geladen. Damit ist der Akku-Inhalt
zum neuen Segment-Muster geworden.
Stichwort Segment-Muster: Bild 15 zeigt zur Orientierung alle 128 Kon-
figurationen, in denen die Segmente der Siebensegment-Displays auf-
leuchten kdénnen. Die in der gleichen Zeile stehenden Muster haben das
héherwertige Nibble (H) gemeinsam, bei den in gleicher Spalte stehenden
Mustern ist das niederwertige Nibble (L) identisch.
Zurtick zu Subroutine CHARVU: Nach Instruktion STA-PAD wird der
urspriingliche Akku-Inhalt mit dem Befehl PLA wiederhergestellt. Er
wurde auf den Stack gerettet, weil der im Akku stehende ASCII-Kode
noch weiterverarbeitet werden muR. Aus dem gleichen Grund ist auch die
erste Instruktion nach Label VU ein PHA. Die nachsten vier Instruktionen
bewirken folgendes:

A=PBD : 001106010
EOR#02: 0 0 6 0 0 010
Ergebnis : 00 110000

(A = PBD = GANG)

Am Anfang von ‘Super-Subroutine’’ RDTAPE war in Portregister PBD der
Wert $32 geladen worden. Dieser Wert in PBD schaltet, wie unter Punkt 10
beschrieben wurde, das Display Di6 ein. Das Ergebnis der Instruktion
EOR # @2 ist aber die Invertierung von Bit PB1, so daR Display-Multiplexer
IC7 (siehe Buch 2, Seite 130, Bild 9) nun das Display Di5 aufleuchten 1aRt.
Beim nachsten Durchlauf durch die beim Label VU beginnenden Instruk-
tionen wird Bit PB1 erneut invertiert; das Zuriickschalten auf Display Di6
ist diesmal die Folge. Wenn Subroutine CHARVU bzw. VU nicht nur ein-
mal, sondern mehrfach nacheinander ohne lingere Zwischenpausen aufge-
rufen wird, scheinen die beiden Displays Di5 und Di6 gleichzeitig aufzu-
leuchten! Dieses Multiplexen der Displays haben wir iibrigens schon in
Kapitel 7 (Buch 2) kennengelernt.

16 Subroutine BTWEEN in Bild 14 ist die zweite Subroutine, die an

der Display-Steuerung innerhalb von Systemprogramm TM beteiligt
ist. Sie wird immer dann aufgerufen, wenn das ""Suchmuster’’ (drei waage-
rechte Striche ibereinander; siche Buch 3, Seite 92, Bild 7) auf den
Displays Di5 und Di6 erscheinen soll. Nach Retten des Akku-lInhalts auf
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13

CHARVU

PHA rette A auf Stack

EORIM STF invertiare b6 . . . bO

STA PAD A~ PAD

PLA A von Stack zuriick

$dces vu

PHA rette A suf Stack

LDA GANG

EORIM $82 invertiere P81

STA PBD Di6 < Di6

STA GANG

PLA A von Stack zuriick

81915 13

Bild 13. Der beim Label VU beginnende Teil von Subroutine CHARVU schaltet
zwischen den Displays Di5 und Di6 hin und her. Da VU bzw. CHARVU in
regelmiBigen Zeitabstinden aufgerufen wird, leuchten beide Displays anscheinend
gleichzeitig auf. Beginnt die Routine beim Label CHARVU, so werden auRerdem
noch die Bits b® . . . b6 des Segment-Musters invertiert.

14 $ 0BEB

BTWEEN

PHA rette A suf Stack
LDAIM $36

STA  PAD =t

PLA xAu;'::“ Stack
JSR VU Di5 <= Di6

81915 14

'

Bild 14. Subroutine BTWEEN 138t das ""Suchmuster’’ auf den Displays erscheinen:
dies sind die drei waagerechten Segmente. Solange noch keine Synchronisations-
zeichen vom Band kommen, zeigt Di6 dieses Muster stindig, Di5 dagegen nur
gelegentlich. Das gleichzeitige und gleichmaBige Aufleuchten beider Displays
signalisiert, dal Synchronisationszeichen eingelesen werden.
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Bild 15. Ubersicht iiber alle 128 Zeichen, die auf einem Siebensegment-Display des
Junior-Computers darstellbar sind. H ist das linke, L das rechte Nibble des
zugehorigen hexadezimalen Kode.
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den Stack wird in Portregister PAD der Wert $36 gesetzt; das zugehdrige
Segment-Muster 138t sich aus Bild 15 entnehmen. AnschlieBend stellt der
Befeh! PLA den urspriinglichen Akku-inhalt wieder her. Der Sprung zur
Subroutine VU hat zur Folge, daR die Displays Di5 und Di6 wie beschrie-
ben einander abwechsein. Das von den aufleuchtenden Segmenten gebil-
dete Muster bleibt so lange unverandert, bis Portregister PAD durch einen
Aufruf von Subroutine CHARVU einen neuen Inhalt erhilt.

17 (Fortsetzung von Punkt 10)

Wir kehren nun zu "Super-Subroutine” RDTAPE zurick, deren
Besprechung wir in Punkt 10 beim Label SYNC (siehe Bild 6a) unter-
brochen hatten. Nach Label SYNC wird zuerst in Speicherplatz CHAR der
Wert $FF gesetzt. Dieser Speicherplatz hat innerhalb von Subroutine
RDCH eine bestimmte Funktion: siehe Punkt 13. Der Anfangswert von
CHAR wird jedoch nicht von Subroutine RDCH selbst, sondern von
RDTAPE festgelegt. In Kiirze kommen wir darauf noch einmal zuriick.

Als néchstes folgt das Label SYNCA. Subroutine RDBIT (besprochen
unter Punkt 10 und 11) liest das erste vom Band kommende Bit ein. Dieses
Bit wird durch ROR-CHAR zum Bit b7 von Speicherplatz CHAR und
durch LDA-CHAR auch zum Bit b7 des Akku-Inhalts. AnschlieBend a3t
Subroutine BTWEEN das ""Suchmuster” (die drei waagerechten Segmente)
auf Display Di5 oder Di6 erscheinen; siehe Punkt 16. Die Instruktion
CMP# 16 vergleicht den Akku-Inhalt mit dem Kode des Synchronisations-
zeichens, der bekanntlich $16 lautet.

Natiirlich kann nach Einlesen eines einzigen Bit noch kein volistandiges,
vom Band stammendes Synchronisationszeichen in CHAR stehen, denn
der Inhalt von CHAR ist abhangig vom Wert des eingelesenen Bit entweder
01111111 oder

11111111 (= $FF).

Das Synchronisationszeichen hat jedoch das Bitmuster

00010110

Das Laden des Anfangswerts $FF in Speicherplatz CHAR hat folgenden
Grund: Es verhindert das Auftreten eines Synchronisationszeichens, so-
lange noch nicht acht Bit nacheinander eingelesen sind. Ohne diese MaR-
nahme steht in CHAR zunachst ein willkirliches Bitmuster, das zusammen
mit einigen eingelesenen Bit bereits das Synchronisationszeichen ergeben
konnte.

Ist ein Synchronisationszeichen vollstandig eingelesen, so wird in den
Speicherplatz SY der Wert $0A gesetzt. Das steht damit in Zusammen-
hang, daR zuerst zehn ununterbrochen aufeinanderfolgende Synchroni-
sationszeichen vom Band gelesen werden miissen, bevor RDTAPE den
Beginn einer Datensendung erkennt. Wenn die BNE-Verzweigung nach
Label TENSYN auf Springen steht, folgt ein Ricksprung zum Label SYNC.
Der Versuch, zehn Synchronisationszeichen vom Band zu lesen, startet
dann noch einmal.

Innerhalb der Programmschleife um das Label TENSYN wird auRer der
Subroutine RDCH auch die Subroutine CHARVU aufgerufen. CHARVU
(sieche Punkt 15} 148t das Display aufleuchten: Wenn nicht von der voran-
gegangenen Subroutine RDCH ein vom Synchronisationszeichen abwei-
chendes Bitmuster eingelesen wurde, steht im Akku der Wert $16. Nach
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Invertierung der Bits b@...b6 lddt CHARVU den Wert $69 in Port-
register PAD. Aus Bild 15 geht hervor, daR zu $69 die Segment-Konfigu-
ration gehort, die in Buch 3, Seite 92, Bild 7 mit @ bezeichnet ist. Das
Segment-Muster @ erscheint sowoh! auf dem Display Di5 als auch auf Di6,
weil bei jedem Durchlauf durch CHARVU ein Wechsel zwischen diesen
beiden Displays stattfindet. Solange Synchronisationszeichen vom Band
eintreffen, wird Subroutine CHARVU stindig erneut aufgerufen. Ent-
weder geschieht dies innerhalb der Programmschleife um das Label
TENSYN oder aber wahrend der nachfolgenden Programmschleife um das
Label STAR (Bild 6b oben). Dabei werden die Displays Di5 und Di6 so
schnell abwechselnd ein- und ausgeschaltet, daR sie fir das Auge des
Betrachters gleichzeitig aufleuchten.

1 Wenn 10 Synchronisationszeichen ohne Unterbrechung registriert
wurden {insgesamt miissen 11 Synchronisationszeichen vom Band
gelesen werden; Label TENSYN wird erst nach dem ersten Zeichen er-
reicht), befinden wir uns beim Label STAR, oben in Bild 6b. Unterbrochen
wird die hier beginnende Schleife erst, nachdem alle noch folgenden
Synchronisationszeichen {maximal 255 — 11 = 244) den Wiedergabekopf
des Kassettenrekorders passiert haben. AnschlieBend stehen zwei Moglich-
keiten offen: Entweder wird das Datenblock-Beginnzeichen ““+’ einge-
lesen, so daR die Routine zum Label STARA verzweigt. Oder das einge-
lesene Zeichen ist weder ein Synchronisationszeichen noch das Datenblock-
Beginnzeichen. In diesem Fall lief offensichtlich etwas fehl; es folgt mit
dem Riicksprung zum Label RDTAPE ein neuer Anlauf.
Zum Label STARA in Bild 6b gelangen wir nur, wenn das Datenblock-
Beginnzeichen ‘‘*'' erkannt wurde; sein ASCll-Kode lautet $2A. Durch
Invertieren der Bits b@... b6 und Laden des so verdnderten Bitmusters
in Portregister PAD (Subroutine CHARVU, siehe Punkt 15) entsteht auf
den Displays das in Bild 15 unter dem Kode $55 angegebene Segment-
Muster. Dies ist das dritte Muster, das Bild 7 in Kapitel 11 (Buch 3,
Seite 92) zeigt.
Wie lange dieses Muster auf den Displays sichtbar bleibt, entscheidet sich
wiahrend der nichsten Phase von Subroutine RDTAPE. Sie beginnt damit,
daR RDTAPE die Programmnummer ID einliest. Nach Abschlu® von Sub-
routine RDBYT steht die zum Datenblock gehdrende Programmnummer
im Akku. Durch einen Vergleich mit der vom Programmierer eingegebenen
und in Speicherplatz ID stehenden Programmnummer stelit RDTAPE fest,
ob es sich um den gewiinschten Datenblock handelt. Trifft dies zu, dann
wird RDTAPE beim Label RDSA fortgesetzt. Stimmen die eingegebene
und die vom Band gelesene Programmnummer nicht lberein, so wird
zuerst geprift, ob eine der beiden speziellen Programmnummern @@ oder
FF eingegeben wurde. Dazu verzweigt die Routine zum Label CHKID.
Wurde als Programmnummer weder @@ noch FF gewahlt, dann ist der
Ricksprung tber Zwischenlabel SYNVEC zum Anfang von Subroutine
RDTAPE unausweichlich. Die gerade vom Band gelesene Datensendung
ist offenbar nicht die gewiinschte, so dal die nachste auf dem Band stehen-
de Datensendung abgewartet werden mul. In diesem Fall erscheint auch
nur kurzzeitig das Muster auf den Displays, das in Bild 15 dem Kode $55
entspricht. Das Muster ist wahrend eines Zeitabschnitts sichtbar, der mit
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dem Aufruf von Subroutine CHARVU {nach Label STARA) beginnt und

mit dem Aufruf von Subroutine BTWEEN (Bild 6a) endet, nachdem das

Programm iber Zwischenlabel SYNVEC zum Label RDTAPE zuriick-

gekehrt ist.

Wir wollen kurz die Subroutine CHKSUM in Bild 16 betrachten, bevor wir

die Besprechung von RDTAPE fortsetzen. Subroutine CHKSUM addiert zu

der 16-bit-Zahl CHK = (CHKH, CHKL)} den Betrag, der unmittelbar nach
dem Aufruf von CHKSUM im Akku steht. Die 8-bit-Zahl, die sich dort
zu diesem Zeitpunkt befindet, wird von Subroutine CHKSUM nicht
verandert; hierfiir sorgen die Instruktionen PHA und PLA am Anfang bzw.

Ende von CHKSUM.

Zuriick zum zweiten Teil von “Super-Subroutine’”” RDTAPE in Bild 6b.

Nach der Betrachtung des Falis, daR eine nicht gewiinschte Programm-

nummer vom Band gelesen wurde, bleiben noch die folgenden drei Mog-

lichkeiten offen:

1. Programmnummer (= §1... FE) gefunden: Die Instruktionen vom
Label RDSA bis zum Label FILMEM werden ausgefithrt. RDBYT liest
das rechte StartadreBbyte SAL ein, und CHKSUM addiert diese 8-bit-
Zahl zur Prifsumme CHK. Das Gleiche geschieht anschlieBend mit dem
linken StartadreBbyte SAH. Ferner wird AdreBpointer POINT auf die
zum Datenblock gehdrende, vom Band gelesene Startadresse SA gerich-
tet.

2. Programmnummer 0@ eingegeben: Auch in diesem Fall ist Label RDSA
mit den Instruktionen bis zum Label FILMEM das nachste Ziel; siehe
unter 1. Mit 1D = @0 bleibt namlich die vom Band gelesene Programm-
nummer unbericksichtigt, wahrend die vom Band gelesene Startadresse
ihre Funktion beibehalt.

16 $49cas

CHKSUM

PHA rette A aut Stack

ADC CHKL

STA CHKL CHKL :=CHKL + A

LDA CHKH

ADCIM $00 CHKH:= CHKH+C

STA CHKH CHK:=CHK + A

PLA A von Stack zuriick

81816 16

Bild 16. Aufgabe von Subroutine CHKSUM ist die Addition der 8-bit-Zahl, die das
gerade eingelesene Byte darsteilt, zu der in den Speicherplatzen CHKH/CHKL
stehenden 16-bit-Zahl.
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3. Programmnummer FF eingegeben: Die vom Band gelesene Startadresse
SA geht durch zweimaligen Aufruf der Subroutinen RDBYT und
CHKSUM in die Prifsumme CHK ein {(zuerst das niederwertige und
danach das hoherwertige Byte). AnschlieBend wird AdreBpointer
POINT auf die vom Programmierér eingegebene Startadresse SA gerich-
tet, die in Speicherplatz SAL/SAH steht. Die Programmnummer FF
bedeutet namlich, daR sowohl die auf dem Band stehende Programm-
nummer als auch die dort stehende Startadresse wirkungslos ist. Trotz-
dem wird die vom Band gelesene Startadresse in die Prifsumme CHK
einbezogen, denn anderenfalls wiirden hier natiirlich Unstimmigkeiten
auftreten. Nach Spezifizieren von POINT springt die Routine zum
Label FILMEM.

19 Die auf Label FILMEM folgenden Instruktionen der Subroutine
RDTAPE (Bild 6b) lesen den gewiinschten Datenblock vom Band
und laden thn in den Arbeitsspeicher des Junior-Computers. Zuerst wird
Subroutine RDBYT aufgerufen; sie wurde unter Punkt 14 besprochen und
ist in den Bildern 11 und 12 dargestelit. Erkennt RDBYT, daf das ein-
gelesene Byte nicht zu den zuldssigen Daten gehort (N-Flag = 1), dann
bricht ein Riicksprung zum Label RDTAPE das Lesen des Datenblocks ab.
Handelt es sich um das Datenblock-Endzeichen "/”, so folgt ein Sprung
zum Label CHECK. In allen librigen Fallen werden zugelassene Daten vom
Band gelesen; sie werden zuerst von Subroutine CHKSUM zur Priiffsumme
CHK addiert. Die nachsten Instruktionen laden das eingelesene Byte in
den Speicherplatz, dessen Adresse der AdreBpointer POINT angibt. Zu
Beginn der Einleseaktion zeigt POINT auf Startadresse SA; sie wurde ent-
weder ebenfalls vom Band gelesen oder vom Programmierer eingegeben
(vgl. Punkt 18).

Nach Laden des Byte in den von POINT angewiesenen Speicherplatz wird
der Inhalt von POINT um eins erhoht. An Label FMA, das wir jetzt pas-
sieren, schlieBt sich ein Aufruf von Subroutine VU an. Das hat zur Folge,
daf ein Display-Wechsel von Di5 nach Di6 bzw. umgekehrt stattfindet. In
Portregister PAD steht ibrigens noch immer das Segment-Muster, das
Subroutine CHARVU nach dem Label STARA dort hineingesetzt hatte;
es ist das Muster mit dem Kode $55 {siehe Bild 15). Sichtbar ist dieses
Muster sowohl auf Di5 als auch auf Di6, weil die beiden Displays
nach jedem Einlesen eines Byte von Subroutine VU (siehe Bild 13 und
Punkt 15) umgeschaltet werden. Um das nachste Byte einzulesen, springt
die Routine nach dem Aufruf von Subroutine VU zuriick zum Label
FILMEM.

Ubrig bleiben von RDTAPE in Bild 6b noch die auf Label CHECK folgen-
den Instruktionen. Sie vergleichen die auf dem Band aufgezeichnete
rechnerische Summe aller Byte-Werte mit der wahrend des Einlesens ermit-
telten Summe. Nach Erkennen des Datenblock-Endzeichens /" geschieht
dies zuerst mit den niederwertigen Bytes CHKL und dann, sofern die
niederwertigen Bytes ibereinstimmen, mit den héherwertigen Bytes CHKH
der beiden 16-bit-Zahlen. Eine Differenz zwischen der auf dem Band
stehenden und der neu errechneten Prifsumme fiihrt Gber Zwischenlabel
SYNVEC zur Rickkehr an den Anfang der Subroutine RDTAPE. Nur
wenn beide Werte gleich sind, wird mit dem Ricksprung RTS die Sub-
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routine RDTAPE verlassen. o . i .
Stellt Subroutine RDTAPE Unstimmigkeiten zwischen den beiden Prif-

summen fest, so wurde zwar vorher der gelesene Datenblock in den
Arbeitsspeicher des Computers geladen, Subroutine RDTAPE wird aber
nicht verlassen. Dies ist auch auf den Displays sichtbar: das Muster mit
dem Kode $55 (siehe Bild 15) wird vom Muster mit dem Kode $63 abge-
16st. Dagegen verlischt das Display, sobald RDTAPE nach einem von PM
ausgegangenen Aufruf beendet ist. Das erfolgreiche Laden eines Daten-
blocks vom Band signalisiert bei PM aullerdem die Riickmeldung
"READY’. Wenn RDTAPE von TM aufgerufen wurde, erscheint nach
erfolgreichem Laden eines Datenblocks die Rickmeldung “id XX’ auf den
Siebensegment-Displays.

20 Die Hauptroutine des Systemprogramms TM ist in den Bildern
17a, 17b und 17¢ dargestellt. Ihre Struktur weicht nicht wesent-
licht von der Struktur der ibrigen Junior-Computer-Systemprogramme ab.
Am Anfang der TM-Hauptroutine steht eine Vorroutine; sie beginnt beim
Label TPINIT und endet beim Label TPTXT, dem zentralen Label der
TM-Hauptroutine. TPTXT ist namlich das Sprungziel nach Ablauf der
PAR-Tastenroutine (siche Punkt 24} und nach Eingabe von Daten durch
den Programmierer, die fir einen der Speicherplatze 1D, SAH, SAL, EAH,
EAL, BEGADH, BEGADL, ENDADH und ENDADL bestimmt sind. Label
TPTXT wird auch nach Ablauf der GET-Tastenroutine (Punkt 22} und der
SAVE-Tastenroutine {Punkt 23) angesteuert, nachdem vorher der zweite,
beim Label TPl beginnende Teil der TM-Vorroutine durchlaufen wurde.
Am SchluR der SEF-Tastenroutine {(Punkt 25) und der EDIT-Tastenroutine
(ebenfalls Punkt 25) wird das Systemprogramm TM verlassen. Sprungziel
ist hier der EDITOR; erist in dem EPROM untergebracht, das sich auf der
Basisplatine des Junior-Computers befindet.
Unmittelbar nach dem Label TPTXT setzt die TM-Hauptroutine den
Namen und den Inhalt des gerade aktuellen Speicherplatzes auf die
Displays; anschlieBend wartet sie auf das Driicken einer Taste. Abhangig
davon, welche Taste gedrickt wird, folgt entweder das Abarbeiten einer
Funktionstastenroutine oder der Datentastenroutine. Danach kann das
gleiche Spiel von neuem beginnen.
Ein kurzer Blick auf das FluRdiagramm von TM 148t erkennen, daR der mit
DISCNT bezeichnete Speicherplatz recht haufig in Erscheinung tritt.
Dieser Speicherplatz dient dem Systemprogramm TM als Parameter-Zabhler.
Der Inhalt von DISCNT bestimmt den Speicherplatz, in den die vom
Programmierer einzugebenden Daten (die Parameter) geladen werden.
Ferner hangt vom Inhalt des Speicherplatzes DISCNT ab, welcher Para-
meter-Speicherplatz mit seinem Namen und seinem Inhalt auf den Displays
erscheint. Die einzelnen Werte, die in DISCNT stehen konnen, haben
folgende Bedeutung:
DISCNT = 0@ — Anzeige/Eingabe von ID
DISCNT =01 - Anzeige/Eingabe von SAH
DISCNT = @2 — Anzeige/Eingabe von SAL
DISCNT = @3 — Anzeige/Eingabe von EAH
DISCNT = @4 — Anzeige/Eingabe von EAL
DISCNT = @5 — Anzeige/Eingabe von BEGADH
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DISCNT = @6 — Anzeige/Eingabe von BEGADL

DISCNT = @7 - Anzeige/Eingabe von ENDADH

DISCNT = @8 - Anzeige/Eingabe von ENDADL

Nach dieser Ubersicht iiber die Hauptroutine von TM kommen wir nun zu
den Details.

21 Die Vorroutine von TM umfalit die Instruktionen in Bild 17a, die
sich zwischen den Labeln TPINIT und TPTXT befinden. Zuerst
werden die Inhalte der finf Speicherplatze geloscht, die unmittelbar an der
Datenspeicherung auf Band beteiligt sind: ID, SAH, SAL, EAH, und EAL.
Nach Label TPl wird auch in den Parameter-Zahler DISCNT der Wert $00
gesetzt. Das gilt ubrigens auch dann, wenn Label TPI aus einer der beiden
anderen Richtungen erreicht wird; auch in diesen Fallen steht namlich im
X-Register der Wert $0@. Fiir die Anzeige auf den Displays bedeutet dies,
daR sie nach jedem Passieren von Label TPl den Namen und den Inhalt von
Speicherplatz 1D wiedergeben.
Die nachste Aktion der TM-Vorroutine ist das Laden von Portregister PBD
mit dem Wert $06. Dadurch werden die Displays abgeschaltet, und auch
die Tastatur wird nicht mehr abgefragt. AnschlieRend erkiart der in Port-
register PBDD geladene Wert $1E die Portleitungen PB1 ... PB4 zu Aus-
gangen. Was die Grinde fiir diese und die noch bis zum Label GET folgen-
den Instruktionen betrifft, so verweisen wir auf Kapitel 7 in Buch 2. Die
nach dem zentralen Label TPTXT aufgerufene Subroutine TAPDIS zeigt
weitgehende Ahnlichkeit mit der vertrauten Subroutine SCANDS; siehe
hierzu Bild 19 und Punkt 27. In jedem Fall steht beim Erreichen des
Labels GET der Wert der innerhalb von Subroutine GETKEY gedriickten
und erkannten Taste im Akku.

22 Zur GET-Tastenroutine gehdren die Instruktionen, die sich in
Bild 17a unterhalb des Labels GET befinden. Das Driicken der
GET-Taste hat einen Sprung zur Subroutine RDTAPE zur Folge; sie wurde
unter den Punkten 10... 19 dieses Kapitels besprochen. Sobald die vom
Programmierer gewahlte Datensendung den Wiedergabekopf des Kassetten-
rekorders passiert, wird von Subroutine RDTAPE der zugehorige Daten-
block in den Arbeitsspeicher des Junior-Computers geladen. Vorher wurde
vom Programmierer die Programmnummer ID dieses Datenblocks und im
Fall ID = FF auch eine Startadresse SAH/SAL eingegeben.
Nach dem Riicksprung aus Subroutine RDTAPE priift die Hauptroutine
(Bild 17a), ob der eingelesene Datenblock mit FF als Programmnummer in
den Computer geladen wurde. Wenn dies nicht zutrifft {Label GETB}, wird
der Inhalt des X-Registers durch den Befehl INX auf $00@ gesetzt; danach
folgt der Ricksprung iiber Label TPl zum Label TPTXT. Auf den Displays
erscheint jetzt der Text "'id XX"'. Der Umweg liber Label TPl zum Label
TPTXT ist notwendig, um die I/O-Ports wieder fir die TM-Hauptroutine
zu programmieren. Hier miissen namlich die Portleitungen anders geschal-
tet sein als innerhalb der ’‘Super-Subroutinen’” DUMP/DUMPT und
RDTAPE.
Wenn die Programmnummer FF gewahit wurde, verzweigt die TM-Haupt-
routine zum Label GETA. Danach wird zuerst die Subroutine ADJPNT
aufgerufen; sie ist in Bild 18 dargestelit. ADJPNT hat nur die Funktion,
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81915 17s

Bild 17a. Erster Teil der Hauptroutine von Systemprogramm TM.
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Bild 17b. Zweiter Teil der Hauptroutine von TM.
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Bild 17c. Dritter Teil der TM-Hauptroutine.
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ADJPNT

SEC c

[
-
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LDAZ POINTH
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STAZ POINTH |POINTH: =POINTH - C

RTS
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Bild 18. Subroutine ADJPNT setzt AdreBpointer POINT um eins herab, wenn dies fiir
den nahtiosen AnschiuB verschiedener vom Band gelesener Datenbldcke notwendig
ist.

den Inhalt von AdreRpointer POINT um eins herabzusetzen. POINT zeigt
wahrend des Ablaufs von Subroutine RDTAPE auf den Speicherplatz, in
den das gerade vom Band gelesene Daten-Byte gelesen werden soll. An-
schlieBend wird dort der AdreRfpointer POINT um eins erhoht. Steht
der Datenblock vollstandig im Speicher, so zeigt POINT auf die Adresse,
die um eine hoher als die letzte mit einem Daten-Byte vom Band
geladene Adresse liegt. Der gleiche Sachverhalt in Kurzschreibweise:
POINT = EA = LA + 1. Die Endadresse EA steht nicht auf dem Band,
sondern ergibt sich aus Startadresse SA (SA steht entweder auf dem Band
oder wurde bei ID = FF vom Programmierer eingegeben) und der Anzahl
der Daten-Bytes plus eins.

Am Ende von Subroutine ADJPNT zeigt der AdreRpointer POINT nicht
auf Endadresse EA, sondern auf die letzte Adresse LA des eingelesenen
Datenblocks. Der Zweck dieser Operation ist folgender: Die auf Sub-
routine ADJPNT folgenden vier Instruktionen (siehe Bild 17a) machen
die nun in POINT stehende letzte Adresse LA des eingelesenen Daten-
blocks zur neuen Startadresse SA. Sie ist die Startadresse fiir den Fall, dal
ein weiterer Datenblock vom Band gelesen wird und dieser Datenblock an
den ersten ohne Unterbrechung anschlieRen soll. Im allgemeinen wird es
sich bei den aneinander anzufiigenden Datenblécken um Programme oder
Programmteile handeln, die noch nicht assembliert sind. Auf die beschrie-
bene Weise werden die zwischen den Bldcken liegenden EOF-Zeichen
{$77) entfernt. Naheres iiber den Umgang mit der Programmnummer FF
ist in Buch 3, Kapitel 11 zu finden; in diesem Zusammenhang sei insbe-
sondere auf Bild 11 des genannten Kapitels hingewiesen.

Aus dem FluRdiagramm der GET-Tastenroutine wird deutlich, dall der
Programmierer vor dem Laden des nachsten Datenblocks, der zum bereits
im Speicher stehenden Datenblock hinzugefiigt werden soll, nichts in den
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Computer eingeben muB. Die Software hat namlich nicht nur die Start-
adresse automatisch angepaRt, sondern auch in Speicherplatz ID steht
immer noch die Programmnummer FF. Es ist nur dafiir Sorge zu tragen,
daR der nachste vollstandig vom Band gelesene Datenblock tatsachlich der
Datenblock ist, der mit dem ersten verbunden werden soll! Mit FF als
Programmnummer liest der Junior-Computer bekanntlich den néchsten
Datenblock ein, den ihm der Kassettenrekorder anbietet (siehe Buch 3,
Kapitel 11).

23 Die SAVE-Tastenroutine besteht aus den finf Instruktionen, tber
denen in Bild 17a das Label SAVE steht. Ein Druck auf die
SAVE-Taste hat den Aufruf von Subroutine DUMP zur Folge; sie wurde
ausfihrlich unter Punkt 1...9 dieses Kapitels beschrieben. Der zuvor
spezifizierte Datenblock wird auf Band gespeichert, vorausgesetzt natirlich,
daBl eine Kassette in den Rekorder eingelegt ist und aulerdem die Auf-
nahme-Taste am Kassettenrekorder gedriickt wurde. Vorher sind noch in
die Speicherplatze ID, SAH, SAL, EAH und EAL die fur den Daten-
transport notwendigen Parameter einzugeben.
Im AnschluB an Subroutine DUMP wird in das X-Register der Wert $00
geladen, so daR nach Erreichen des zentralen Labels TPTXT iiber das Label
TPl der Text "“id XX'* auf den Displays erscheint. Dabei ist ""XX*' gleich
der vom Programmierer spezifizierten Programmnummer ID. Der Umweg
iber Label TPl ist ebenso wie bei Tastenroutine GET (Punkt 22) deshalb
notwendig, weil die 1/O-Port-Programmierung nach Durchlaufen von Sub-
routine DUMP wieder an die Erfordernisse der TM-Hauptroutine angepalit
werden muB.

24 Die PAR-Tastenroutine umfallt die in Bild 17a auf das Label
PLUS folgenden Instruktionen. Nach Driicken der PAR-Taste
wird Parameter-Zahler DISCNT um eins erhoht. Wenn hierdurch der
Zahler-Inhatt den Wert $09 erreicht, wird er wieder auf $00 riickgesetzt.
Nach Driicken der PAR-Taste erscheint deshalb der jeweils ndchste Para-
meter mit seinem Namen und dem Inhalt des zugehorigen Speicherplatzes
auf den Displays. Hierbei folgt auf den letzten Parameter (""ENDLXX"}
wieder der erste {"id XX"'). Die Reihenfolge der Parameter ist in Punkt 20
angegeben.

25 Die SEF-Tastenroutine beginnt beim Label FILES, links oben in
Bild 17b. Ein Druck auf die SEF-Taste bewirkt, da Startadresse
SA gleich BEGAD und Endadresse EA gleich CEND gesetzt wird. CEND
ist der variable EndadreR-Pointer des auf Band zu schreibenden, noch
nicht assemblierten Programms. Dann folgt der Aufruf von Subroutine
DUMP. Vor Driicken der SEF-Taste mull Programmnummer 1D spezifiziert
worden sein. - - .
Nach der Rickkehr aus DUMP wird das Systemprogramm TM in Richtung
des warmen EDITOR-Starteingangs verlassen. Zuvor richtet noch Sub-
routine BEGIN den Display-Pointer CURAD, auch Instruktions-Pointer
genannt, auf die Adresse BEGAD; sie ist identisch mit Startadresse SA.
Ferner wird Portregister PBDD in der Weise geladen, daR hier der gleiche
Zustand wie nach der RESET-Vorroutine des Standard-Monitors vorhan-
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den ist. Zu guter Letzt erhalt noch der Stack-Pointer den Wert $FF: dann
folgt der Sprung zum Warmstart-Eingang des EDITOR.

Zur EDIT-Tastenroutine (Bild 17b, Label DAT) ist nur anzumerken, dal}
das Systemprogramm auch hier in Richtung EDITOR verlassen wird. In
diesem Fall ist das Sprungziel jedoch der Kaltstart-Eingang des EDITOR.

26 Wir kommen nun zu den numerischen Tasten @ . .. F und damit
zur Besprechung der Datentasten-Routine. Zu ihr gehort alles das,

was von der TM-Hauptroutine noch ibrig bleibt: alle Instruktionen unter

dem Label SHIFT in Bild 17b (rechte Spalte) sowie die Instruktionen in

Bild 17c¢.

Die Datentasten-Routine arbeitet wie folgt: Die von einer gedrickten

numerischen Taste kommende Information wird als neues rechtes Nibble

in Datenpuffer INH gesetzt. Das dort bereits stehende rechte Nibble raumt

seinen Platz und wird zum linken Nibble. Was hierbei im einzelnen ge-

schieht, wurde schon verschiedentlich an anderer Stelle erklart, so daR wir

jetzt darauf verzichten konnen.

Der veranderte Inhalt des Datenpuffers INH muB in einen der neun Para-

meter-Speicherplatze kopiert werden. In welchen Parameter-Speicherplatz

die eingegebene Information gelangt, das hangt vom Stand des Parameter-

Zahlers DISCNT ab. Die Datentasten-Routine vergleicht deshalb den Inhalt

von DISCNT einzeln mit den Werten $0@ . . . $88 und ladt die inzwischen

im Akku stehende Tasteninformation in Speicherplatz

1D (Label SHIFT),  wenn DISCNT = 00,

SAH (Label STSAH), wenn DISCNT = 01,

SAL {Label STSAL), wenn DISCNT = @2,

EAH (Label STEAH), wenn DISCNT = @3,

EAL (Label STEAL), wenn DISCNT = (4,

BEGADH (Label STBEGH), wenn DISCNT = @5,

BEGADL {Label STBEGL), wenn DISCNT = (6,

ENDADH (Label STENDH), wenn DISCNT = @7,

ENDADL (Label STENDL), wenn DISCNT = 8.

Danach folgt die Rickkehr zum zentralen Label TPTXT der TM-Haupt-

routine, so dal} die lber eine oder zwei numerische Tasten eingegebene

Information auf den Displays sichtbar werden kann.

Die Besprechung der TM-Hauptroutine ist damit abgeschlossen. Wir mussen

nun noch eine Subroutine und eine ""Sub-Subroutine’’ betrachten.

2 Die Subroutine TAPDIS in Bild 19 macht den Namen und Inhalt
eines der neun Parameter-Speicherplitze ID . . . ENDADL auf den
Displays sichtbar. Wahrend auf den Displays Di1...Di4 der Parameter-
Name erscheint, geben die Displays Di5 und Di6 den zugehorigen Speicher-
platz-inhalt wieder. Wie schon in Kapitel 7 (Buch 2) ausfiihrlich beschrie-
ben, hangt vom Inhalt des X-Registers ab, welches der sechs Displays
momentan aufleuchtet. Dabei besteht folgender Zusammenhang:
X = P8 - Display Di1l
X = pA— Display Di2
X = pC — Display Di3
X = QE - Display Di4
X =10 — Display Dib
X = 12— Display Di6
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Bild 19. TM-Subroutine TAPDIS stellt den Parameter fest, der auf den Displays
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dargestellt werden muB. Die Darstellung selbst ist Aufgabe der Subroutine TDISP in

Bild 20.
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Subroutine TAPDIS (Bild 19) schaltet zuerst die Portleitungen PAD . .
.. PAG als Ausgang. Diese Portleitungen steuern die Segmente der Sieben-
segment-Displays. Nach dem Label SID wird in das X-Register der Wert
$08 gesetzt, so daR Display D1 wihrend der Subroutine TDISP als erstes
aufleuchtet. Vor dem Aufruf von TDISP muf noch gekliart werden,
welcher Parameter-Speicherplatz ausgelesen werden soll. Dazu wird der
Inhalt von Parameter-Zahler DISCNT einzeln mit den Werten 00 ... 08
verglichen. Der jeweilige Vergleichswert steht hierbei im Y-Register. An-
schlieBend erhalt das Y-Register eine andere Aufgabe: Es dient der nach-
folgenden Subroutine TDISP als Index-Register fir die von ihr benutzte
Look-Up-Tabelle.

Bei Erreichen des Labels COMPNT in Bild 19, also vor dem Aufruf von
Subroutine TDISP, ist abhangig von Parameter-Zahler DISCNT eine der
folgenden Situationen gegeben:

DISCNT = 00: INH < Inhalt ID, index Y = 00
DISCNT = P1: INH « Inhalt SAH, Index Y = 04
DISCNT = @2: INH <« inhalt SAL, Index Y = @8
DISCNT = 03: INH « Inhalt EAH, Index Y = 0C
DISCNT = 04: INH < Inhalt EAL, Index Y =10

DISCNT = 05: INH <« Inhalt BEGADH, Index Y = 14
DISCNT = 06: INH < Inhalt BEGADL, Index Y = 18
DISCNT = 07: INH <« Inhalt ENDADH, Index Y = 1C
DISCNT = 08: INH <« inhalt ENDADL, Index Y = 20

28 Subroutine TDISP ist in Bild 20 dargestelit. Diese Subroutine a3t
den Namen (Di1... Di4) und den Inhalt (Di5, Di6) des von
Parameter-Zahler DISCNT bestimmten Speicherplatzes auf den Sieben-
segment-Displays erscheinen. Ferner {berwacht Subroutine TDISP die
Tastatur; sie stellt fest, ob eine weitere Taste gedriickt wird.
Die Programmschleife um das Label TDISP ist mit Subroutine CONVD des
Standard-Monitors vergleichbar; siehe Buch 2, Kapitel 7, Bild 14. Zuerst
wird der Akku mit Daten geladen, die aus der Look-Up-Tabelle TLOOK
stammen. Der vor Aufruf von TDISP in das Y-Register geladene Index
{siehe Punkt 27) bestimmt die Auswahl der Daten aus Tabelle TLOOK.
Das in den Akku geladene Byte dient als Segment-Muster fir die Anzeige
auf dem betreffenden Siebensegment-Display. Aus dem PM/TM-Listing am
SchluB dieses Buchs (Anhang 3) sowie aus Bild 15 geht der Zusammenhang
zwischen den hexadezimalen Daten und den Segment-Mustern hervor.
Nach Umladen des Segment-Muster-index in den Akku (TYA) wird das
Y-Register in einer Verzogerungsschleife verwendet. Wahrend der Verzoge-
rungsdauer leuchtet eins der Displays Di1, Di2, Di3 oder Di4 auf. Anschlie-
fend wandert der Index zuriick in das Y-Register (TAY)}; er wird dort um
eins erhéht (INY}, um das Byte des folgenden Segment-Musters aus der
Look-Up-Tabelle zu lesen. Inzwischen ist auch das X-Register auf die
Aktivierung des nachsten Displays vorbereitet, es sei denn, daf als niachstes
das Display Di5 an der Reihe ist (CPX# 10). Dann namlich folgt ein
Sprung zu einer anderen Subroutine: zur Subroutine LDAINH mit der
Startadresse $1DA7.
Schlagen wir das Listing des Standard-Monitors in Buch 2 (Anhang 2) auf,
so finden wir die Adresse $1DA7 auf Seite 218 innerhalb der Subroutine
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$e891B

LDAY TLOOK
STA PAD o: Di: ?3 Di4
¥#
STX  PBD X =98 9A, 6C. 8E
TYA tndex Y > A
LDYIM S$7F
DELY

DEY Verzégerungszeit
TAY A~ Index Y
INX

Display
INX
INY nichstes Segmentparameter
CPXIM Si@

soll Di5 sufleuchten?

JSR LDAINH @ $ 1DA7

81915 20

Bild 20. Dafiir, daB der Name eines Parameters und der Inhalt des zugehdrigen
Speicherplatzes auf den Displays erscheint, sorgt Subroutine TDISP. Ferner priift
diese Subroutine, ob eine Taste gedriickt ist.

SCAND/SCANDS wieder. Subroutine LDAINH ist namlich mit dem Teil
von Subroutine SCAND/SCANDS des Standard-Monitors identisch, der
den Inhalt von Datenpuffer INH auf den Displays Di5 und Di6 anzeigt.
Bild 21 verdeutlicht die einzelnen Phasen von Subroutine SCAND/
SCANDS: der Einstieg dort schlieBt genau passend an den Ausstieg aus
Subroutine TDISP an. Wahrend letztere den Parameter-Namen auf die
Displays Di1... Di4 setzt, macht Subroutine LDAINH die zugehorigen
Daten auf den Displays Di5 und Di6 sichtbar.

Nach der Riickkehr aus SCAND/SCANDS gibt der Inhalt des Akkus
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Bild 21. Die innerhalb von TDISP aufgerufene Subroutine LDAINH stimmt mit dem
letzten Teil der zum Standard-Monitor gehdrenden Subroutine SCAND/SCANDS
iiberein.

dariiber Auskunft, ob inzwischen eine Taste gedriickt wurde: dafiir sorgt
der letzte, beim Label AK beginnende Teil der Subroutine (siehe Bild 21}).

Wir sind am Schiu unserer Besprechung von Systemprogramm TM ange-
kommen. Bevor wir dieses Kapitel endgiiltig beschlieen, wollen wir uns
noch einmal mit dem “Ohr” des Junior-Computers beschaftigen: Stich-
wort PLL.
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Bild 22. Das Schreib-Hilfsprogramm DUMCHK setzt fiir die Dauer von etwa

S0200

LtDA # 7D

STA - HIGHER

LDA =C3

STA - LOWER

LDA %03

STA - FIRST

LDA =02

STA - SECOND

LDA =47

LOX = FF

STA - PBD

STA - GANG

$TX - PBDD

LDA =90

LDX = 7F

sishe DUMP

STA - PAD

Wsrtezeit 3600 Hz

Wartezeit 2400 Hz

Anzahi hsiber Perioden des 3600-Hz-Signals

Anzahl haiber Perioden des 2400-Hz-Signats

PBY ... PB? Ausgang

PAD+ ¥

$TX - PADD

PASB ... PAB Ausgang: PA7 Ewngang

LDA = DD

§TA -CTL

€TL+~DD

STA - CTH

CYH *-0D

SYNOUT

cc

LDA =01

ADC - CTL

STA - CTL

CTL:=CTL +?

LDA =39

ADC - CTH

$TA -CTH

CTH:=CTH+C

CTH = 997

JMP — SYNOUT

=1 js

$1C10

81918 22

90 Sekunden fortlaufend Synchronisationszeichen auf Band.
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29 In Buch 3, Kapitel 11 wurden zwei Verfahren beschrieben, nach
denen man die PLL-Schaltung ordnungsgemaR einstelien kann.
Zu diesem Zweck sind dort die Hexdumps von drei Testprogrammen
angegeben. Fir die Einstellung mit Hilfe der Siebensegment-Displays ist
sowohl ein Schreib- als auch ein Leseprogramm erforderlich; stellt man
die PLL-Schaltung mit einem Oszilloskop ein, so wird nur ein Schreib-
programm benétigt. Einzelheiten, die die Praxis betreffen, sind im genann-
ten Kapitel (Buch 3, Seite 104... 113) nachzulesen. An dieser Stelle
wollen wir die Arbeitsweise der drei Testprogramme aus der Nihe betrach-
ten.
Damit die Siebensegment-Displays signalisieren kdnnen, ob Poti P1 auf der
Interface-Karte richtig oder faisch eingestellt ist, werden zuerst fir die
Dauer von etwa 90 Sekunden Synchronisationszeichen auf Band gesetzt.
Das ist die Aufgabe des Programms DUMCHK in Bild 22, dessen Listing
bereits in Kapitel 11 (erste Halfte von Tabelle 2 in Buch 3, Seite 106) ab-
gedruckt wurde. Das Programm DUMCHK hat die Startadresse 0200.

Der erste Teil von Hilfsprogramm DUMCHK (siehe FluBdiagramm in
Bild 22} ist identisch mit dem ersten Teil der Subroutine DUMP/DUMPT
in Bild 1a. Erst zwei Instruktionen vor dem Label SYNOUT sind Unter-
schiede feststellbar: In die beiden Speicherpldatze CTH und CTL wird der
Wert $DD gesetzt. Beim Label SYNOUT beginnt eine Zihlischleife. Jeder
Durchlauf durch diese Schleife erhoht die in CTH (linkes Byte) und CTL
(rechtes Byte) stehende 16-bit-Zahl um eins und schreibt, sofern nicht bei
Verzweigung BCS die Carry-Flag gesetzt ist, mit Subroutine OUTCH ein
Synchronisationszeichen ($16) auf das Band. Ist die Carry-Flag bei Errei-
chen des BCS gesetzt, so folgt ein Sprung iiber Label EXIT zum Standard-
Monitor. Auf den Siebensegment-Displays erscheint wieder die Start-
adresse 0209.

Verzweigung BCS steht auf Sprung, sobald die in den Speicherplatzen
CTH/CTL enthaltene 16-bit-Zahl den Wert $FFFF {iberschreitet. Da dort
vor dem ersten Schileifendurchlauf die Zah! $DDDD stand, wird die
Schieife insgesamt 8738 mal volistandig durchlaufen. Es werden somit
8738 Synchronisationszeichen auf Band geschrieben. Jedes einzelne Syn-
chronisationszeichen dauert 1250 us (siehe Punkt 3 dieses Kapiteis), so
dal bis zum Sprung in Richtung Standard-Monitor etwa 87 Sekunden
vergehen,

Das zugehérige Leseprogramm tragt den Namen RDCHK, es hat die Start-
adresse P251. Das FluBdiagramm von RDCHK ist in Bild 23 zu finden,
wiahrend das Hexdump bereits in Kapitel 11 (Buch 3, Seite 106, zweiter
Teil von Tabelle 2} abgedruckt war. Der Teil des Leseprogramms RDCHK,
der zwischen den Labeln RDCHK und SYB steht, stimmt mit dem ersten
Teil der Subroutine RDTAPE (Bild 6a, Labei RDTAPE bis TENSYN)
Uberein. Nach dem Label SYB wird von Subroutine RDCH ein Zeichen
vom Band gelesen und in den Akku gesetzt. Dann wird geprift, ob dieses
Zeichen ein Synchronisationszeichen ist. Abhangig vom Ergebnis folgt
entweder ein Sprung zum Label SYB oder zum Label SYNCHK.

Die Programme DUMCHK und RDCHK in Bild 23 bzw. 24 gehéren zu
dem PLL-Einstellverfahren, bei dem das Siebensegment-Display anzeigt, ob
der Junior-Computer die auf dem Band stehenden Zeichen richtig oder
falsch liest. Was wahrend des Lesevorgangs auf den Displays Di5 und Di6
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$6251

'

LDA =32

STA - PBD

STA — GANG

LDA ~T7E

STA — PBDD PB@ und PB7 Eingang.

LDA = 7F
STA - PADD PAQ ... PAG Ausgang

SYNCHK

LDA = FF

STA — CHAR CHAF

ROBIT Bit—C
ROR — CHAR
STA — CHAR
BTWEEN Kk
-
CMP =16 -

81915 23

Bild 23. Mit Lese-Hilfsprogramm RDCHK und den von DUMCHK (Bild 22) auf Band
geschriebenen Synchronisationszeichen a8t sich das PLL-System ohne weitere Hilfs-

mittel richtig einstellen.
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24 $9200

SAVE

LDOA =7D

STA - HIGHER Wartezeit 3600 Hz

LDA =C3

STA — LOWER Wartezeit 2400 Hz

LDA =03

STA — FIRST Anzahl hatber Perioden des 3600-Hz-Signals

LDA =02

STA - SECOND Anzahl halber Perioden des 2400-Hz-Signals

LDA =47

LOX = FF

STA ~ PBO

STA — GANG

STX - PBDD PB@ ... PBY Ausgang

LDA =90

LDX = 7F

STA — PAD PAD « 08

STX — PADD PA@ ... PA6 Ausgang; PA7 Eingang

INFNIT

Bit1

Bit®

SMP — INFNIT

81915 24

Bild 24. Schreib-Hilfsprogramm SAVE, das ununterbrochen logische Nulien und
Einsen auf das Band schreibt, ermaglicht die PLL-Einstellung mit dem Oszilloskop.

sichtbar ist, bestimmen zwei Instruktionen des Leseprogramms RDCHK
in Bild 23: Nach dem Aufruf von Subroutine BTWEEN erscheint das
““Suchmuster’’; die drei waagerechten Segmente leuchten auf. Dagegen
dient der bis auf Bit b7 invertierte ASCIi-Kode des gerade eingelesenen
Zeichens zur Steuerung der Segmente, sobald Subroutine CHARVU auf-
gerufen wird. Wenn der Computer Synchronisationszeichen vom Band
liest, was natiirlich die richtige Einstellung des PLL-Systems voraussetzt,
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wird die Schleife um das Label SYB durchlaufen; auf den Displays ist
dann das ‘‘Synchronisationsmuster’’ sichtbar.

Weitere Mdglichkeiten sind das Lesen anderer Zeichen, weil diese auf dem
Band stehen, oder das fehlerhafte Lesen infolge falsch eingestelltem PLL.
in beiden Fallen dient nach dem Aufruf von Subroutine CHARVU ein
willkurlicher und deshalb wahrscheinlich falscher Akku-Inhalt als Segment-
muster. Fiir das Auge ist dies jedoch nicht erkennbar, weil einige Mikro-
sekunden spater der Ricksprung zum Label SYNCHK folgt und die Sub-
routine BTWEEN das ""Suchmuster’’ auf den Displays erscheinen 1388t. Der
gerade beschriebene Fall kann ibrigens nur dann auftreten, wenn irgend-
wann zuvor mindestens ein Synchronisationszeichen fehlerfrei vom Band
gelesen wurde. Bis dahin wird namlich die Warteschleife um das Label SYA
nicht verlassen.

30 Das Programm SAVE in Bild 24 wird zum Einstellen des PLL-

Systems mit Hilfe eines Oszilloskops bendtigt. Bereits in Buch 3
(Seite 107, Tabelle 3) war das Hexdump dieses Programms abgedruckt.
Programm SAVE setzt ein Testsignal auf Band, das aus einer beliebig
langen Reihe von logischen Nullen und Einsen besteht. Dabei folgt stets
auf eine Null eine Eins und umgekehrt; Nullen und Einsen wechseln ein-
ander ab. Der erste Teil des Programms vom Label SAVE bis zum Label
INFINIT ist identisch mit dem ersten Teil von Subroutine DUMP/DUMPT.
Beim Label INFINIT beginnt eine unendlich lange Schieife; hier werden
in der notwendigen Reihenfolge die Subroutinen HIGH und LOW auf-
gerufen. Da die Schleife in sich geschlossen ist, wird so lange abwechselnd
eine logische Null und eine logische Eins auf Band gesetzt, bis ein Druck
auf die RST-Taste die Schileife unterbricht. Erst dann ist das Schreiben des
Testsignals auf das Band beendet.

Beendet ist hiermit auch das 16. Kapitel der Junior-Computer-Buchreihe.
Zwar mag die Fille der “Super-Subroutinen”, Subroutinen und “‘Sub-
Subroutinen” zunédchst verwirrend erscheinen, wir hoffen jedoch, dal?
dieses Kapitel dazu beitrug, einen gangbaren Pfad durch das Subroutinen-
Dickicht zu schlagen.
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Anhang 1

Listing des Systemprogramms PME

Auf den folgenden Seiten ist das Listing des Systemprogramms PME abge-
druckt. Die Instruktionen der Subroutinen BINAR und PMBINA, mit
denen die {zeitweise) Riickkehr zum bindaren Rechenmodus madglich ist,
sind auf den Seiten 191/192 zu finden. Uber weitere Einzelheiten infor-
miert Anhang 4 in diesem Buch.

Einige wichtige PME-Adressen:
EDITC $1500
BRK $1533
EDITW $153D
SEMIW $1667
SEACND $17C5
BINAR $17F6
PMBINA $17FA
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0001: 14ry ORG 314F8

0002 :

ouu3:

0004 SOURZE LISTING OF THE PM EDITOR
G09S

9096

3007: WRITTEN BY G. NACHBAR

0003

0009: DATE : 25 JUNE 1981

0010:

0011

0012: THE PM EDITOR USES HEXADECIMAL LABELS
0013:

0014: Ak hkhkkhh kb hhh bk ahkhdhhkdkkdhik
001s: POINTERS AND TEMPS IN PAGE ZERO
001¢: Kk khkhkhhhh Rk h ARk k kkh kA kR hhhk Ak &
ac17:

0013: 14F8 BEGADL =* $00E2

0019: 14F8 BEGADH x $00€3

0029: 14F8 ENDADL $00€E4

0021: 14F8 ENDADH 3$00ES

0022: 14f8 CURADL = 300€E6

0023: 14F8 CURADH =« $00€7

0024: 14F8 CENDL * $00€3

0025: 14F8 CENDH = 300€9

0026: 14F8 TABLEL $00EC

0027: 14F8 TABLEH * $00¢€D

00238: 14F8 LABELS * $00EE

0029: 14F¢8 BYTES $00F6

0030: 14F8 COUNT  * $00F7

G031: 14F8 INH * $00F9

0032: 14F8 POINTL »* $00FA

0033: 14F8 POINTH * 300F8

0034: 1473 TEMPX & 300F0

0035: 14F8 NIBBLE = $00FE

0036:

0037: Ak AR A AR R AR AR R AR AR AR RN AR ARk kAR Rk
0038: PME'S POINTERS AND TEMPS IN PAGE 1A
0039: ARk R kA Ak RA AR Ak hhhhhkk kA kX kXA kA XA *
0049:

0041: 14F8 PARAL * $1463

0042: 14F8 PARAH * $1A66

0043: 14F8 PARBL * $1A65

0044: 14F8 PARBH = $1A66

0045: 14F8 NMIL * $1AT7A

0046: 14F8 NMIH * $1A78

0047: 14F8 BRKTL = $1A7C

0048: 1478 BRKTH x $1A7D

0049: 14F8 PBDD * $1A83

0050:

0051:

0052: (222222 2R X222 X222 22222222 2d
0053: ADDRESSES IN THE STANDARD EPROM
0054: Kk kR RK AR RARARR AR AN AR RR AR AKXk &
0055:

0056:

0057: 14F8 SAVE * $1¢00

0058: 14F8 BEGIN * $1ED3

0059: 14F8 OPLEN =* $1€S¢C

0060: 14F8 LENACC * $1€60

0061: 14F8 ADCEND $1€DC

0062: 14F8 RECEND = $1EEA

0063: 14F8 up * $1E83

0064: 14F8 FILLWS =* $1E4L7

0065: 14F8 NEXT * $1EF8

0066: 14F8 ASSEMB « $1F51

0067:

0068:



0069:
0070:
0071:
0072:
0073:
0074:
0075:
0076:
0077:
0078:
0079:
0080:
0081:
0082:
0083:
0084:
008S:
0086:
0087:
0088:
0089:
0090:
0091:
0092:
0093:
0094:
009S:
0096:
0097:
0098:
009¢9:
0100:
0101:
0102:
0103:
0104:
0105:
0106:
0107:
0108:
0109:
0110:
g1
0112:
9113:
0114:
0115:
0116:
g117:
0118:
0119:
0120:
0121:
0122:
0123:
0124:
0125:
0126:
0127:
0128:
0129:
0130:
0131:
0132:
0133:
0134:
0135:
0136:
0137:

184

14F8
14F8
14F8
14F8
14F8
14F8
14F8
14F8
14F8

14F8

14F8
14FA
14FD

1500
1503
1505
1508
1508
1500
1510
1512
1513
1515
1517
1514
151¢
151€E
1520
1523
1525
1528
1524
1520
152F
1531

1533
1535
15338
1534

1530
153F
1542
1544

A9
80
4c

20
AD
20
20
30
AD
8s
18
69
8s
AD
8s
69
85
AD
85
AD
35
20
A9

91

A9
3n
A9
8b

AQ
20
AQ
9A

1E
83
51

68
00
3€
87
k3
63
€2

01
E8
64
E3
00
E9
65
E4
66
€5
D3
77
00
E6

3p
7c
15
70

20
3E
FE

1A
1F

17
13

1A

Y2123 23222222 2 2 2

SUBROUTINES IN PM
1322322222222 2 2

INPAR * $1387
RECCHA = $12A€
PRCHA % $1334
PRBYT =x $128F
PRSP * $11F3
ASHETT = $141E
CRLF * $11E8
RESIN * $1268
RESTTY * $148BC
STEP * $14CF

IOCORR: ADAPTS THE PBODD T
PRIOR TO ASSEMBLING

IOCORR LDAIM $1E
STA PBDD PBO I
Jmp ASSEMB ASSEM

EDITC: COLD START ENTRY O

EDITC JSR RESIN RESET
LoYim $00
JSR MESSA  "BEGA
JSR INPAR GET P
8MI EDITC TRY I
LDA PARAL LOAD
STAZ BEGADL
cLe
ADCIM $01
STAZ CENDL CENODL
LDA PARAH
STAZ BEGADH LOAD
ADCIM 300
STAZ CENDH CENDH
LDA PARBL
STAZ ENDADL LOAD
LDA PARBH
STAZ ENDADH LOAD
JSR BEGIN PRINT
LDAIM 877 EQUAL
LDYIM $00
STAIY CURADL EOF 7

BRK: WARM START ENTRY OF
CATION OF THE BRK JUMP VE

BRK LDAIM 330D
STA BRKTL
LDAIM $15
STA BRKTH

EDITW: MAY BE USED AS A W
PROVIDED THE BRK JUMP VEC
BEFOREHAND.

EDITW LDYIM $20

JSR MESSA "PM E
LDYIM SFF
XS RESET

THE CENTRAL LABEL "WARM"
WITH THE K-KEY ROUTINE

O THE VERSION D SITUATION,

S INPUT
BLE THE PRCGRAM

F PME
INPUT BUFFERS
5,ENDAD:"

ARAMETERS

T AGAIN, IF NOT DONE PROPERLY
BEGADL

= BEGADLH+]
BEGADH
= BEGADH+AARRY
ENDAD
ENDADH
POINTER CURAD
S BEGAD
¢ ON FIRST ADDRESS BEGAD

PME, INCLUDING THE SPECIFI-
CTOR

ARM START ENTRY OF PME
TOR HAS BEEN SPECIFIED
DITOR™

STACK POINTER

OF PME STARTS STARTS



9138
0139:
0140:
p141:
0142:
0143:
0144
0145:
0146:
0147:
0148:
0149:
0150:
§6151:
g152:
0153:
0154:
0155:
0156:
0157:
0158:
0159:
0160:
0161:
0162:
0163:
0164:
0165:
0166:
0167:
0168:
0169:
0170:
0171:
0172:
0173:
0174
0175:
0176:
0177:
0178:
0179:
0180:
0181:
0182:
0183:
0184:
0185:
0186:
0187:
0188:
0189:
0190:
0191:
0192:
0193:
0194:
019s:
0196:
0197:
0198:
0199:
0200:
0201:
0202:
0203:
0204:
0205:
0206:

1545
1548
1548
1540
154F
1552
1555

1558
1554
155¢
1S5F
1562
1565
1567
1569
156¢C

156€
1570
1572
1575
1577
1579
1578
1570
1580
1582
1585
1587
1584
158¢
158E
1590
1592

1594
1596
1598
1598
1590
15A0
1542
1545
15A7
159
15A8
15AD
15AF
1581
1582
1584
1586

20
20
c9
20
20

4C

€9
b0
20
20

30
AQ
20
3]

[
00
20
30

AS
20
AQ
81
5
20
6
FO
c8
81
€5
o0

[8]:}
AE
48
09
83
EA
45

4C
12
b3
)]
F8
F8
1F
3€E
07

20
07
F8
CE
EE
49
17
c9
0A
F6
09
47
89
0E
59
1A
DS

53
40
€9
EF
D3
FB
60

E6
FB
20
Fb
12

E6
FA
15

1€
1€
15

1€
17
1€

("DELETE™)

WARM JSR PRINS PRINT CURRENT INSTRUCTION
JSR RECCHA WAIT FOR A DEPRESSED KEY

CMPIM 'K IS IT THE K-KEY?
BNE LIST CONTINUE IF NOT
JSR up ADAPT WORKSPACE

JSR RECEND ADAPT CURRENT END ADDRESS POINTER
JMP WARM READY
LABEL LIST: L-KEY ROUTINE

LIST CMPIM 'L L-KEY DEPRESSED?
BNE SKIP IF NOT CONTINUE
JSR BEGIN START AT BEGAD

LST JSR PRINS PRINT CURRENT INSTRUCTION
JSR NEXT ADAPT INSTRUCTION POINTER
8MI LST

DONE LDYIM $1F
MESS JSR MESSA PRINT "DONE"
BEQ WARM READY

LABEL SKIP: SPACE BAR KEY ROUTINE
LABEL INSERT: I-KEY ROUTINE

SKIP CMPIN * SPACE BAR DEPRESSED?
8NE INSERT CONTINUE IF NOT
JSR NEXT. ADAPT INSTRUCTIGN ROINTER
8MI WARM READY

BPL DONE PRINT “DONE"™ IF NO FURTHER INSTR. AVAILABLE

INSERT CMPIM 'I I-KEY DEPRESSED?
BNE SEARCH IF NOT CONTINUE
JSR READIN READ NEW INSTRUCTION

BMI ILLKEY PRINT "ILLEGAL KEY" IF NEW ISTR. ISN'T VALID

MEM JSR CHECK
BCC FULL PRINT "FULL" IF MEMORY IS FULL
JSR FILLWS LOAD NEW INSTR. IN MEMORY
BEQ WARM READY
ILLKEY LDYIM $0E
BNE MESS PRINT "ILLEGAL KEY"
FuULL LDYIM $1A
BNE MESS PRINT “FuLL"

LABEL SEARCH: S-KEY ROUTINE
ANY BYTE PATTERN (INSTRUCTION) MAY BE SEARCHED FOR.
IF THE INSTRUCTION SEARCHED FOR IS FOUND,
ONE MAY SEARCH FOR THE SAME INSTRUCTION ON A HIGHER
ADDRESS, BY PRESSING THE KEY "Y'". THE SEARCHING PRO-
CESS ALWAYS HAS TO BE CONCLUDED BY THE MESSAGE "DONE".
THIS OCCURS EITHER BECAUSE ALL OR NO INSTRUCTIONS ARE
FOUND, OR BY PRESSING AN ARBITRARY SOFTWARE-KEY (I.E.
A KEY GENERATING AN ASCII CODE WHEN DEPRESSED),
WITH THE EXEPTION OF THE 'Y'-KEY.
SEARCH CMPIM 'S S-KEY DEPRESSED?
BNE BACK IF NOT CONTINUE
JSR READIN READ INSTR. TO BE SEARCHED FOR
BMI ILLKEY "ILLEGAL KEY" IF NOT PROPERLY DONE
ISR BEGIN START AT BEGAD
SCAN LDAZ POINTH GET OPCODE OF SEARCH INSTR.
JSR LENACC GET LENGTH OF SEARCH INSTR.
LOYIM $00
LDAIY CURADL GET OPCODE OF THE CURRENT INSTR.
CMPZ POINTH COMPARE IT AGAINST OPCODE OF THE SEARCH
BNE AGAIN IF NO MATCH THEN NEXT INSTR.
DECZ BYTES
BEQ FOUND CONTINUE, IF INSTR. LENGTH IS 2 OR 3
INY
LDAIY CURADL GET NEXT BYTE IN MEMORY
CMPZ POINTL COMP. IT AGAINST 1ST OPERAND BYTE
BNE AGAIN IF NO MATCH NEXT INSTR.

185
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0207: 1588
0208: 158A
0209: 158¢C
0210: 1580
0211: 158F
0212: 15¢1
g213: 15C3
0214: 15C6
0215: 15¢C9
0216: 15¢C8
0217: 15¢CD
0218: 1500
0219: 1503
0220: 1505
0221:

0222:

0223:

0224: 1508
Ja225: 15DA
0226: 150¢C
0227: 15DE
0228: 1S€E0
0229: 15€2
0230: 15€4
0231: 15€6
0232: 1S5€8
0233: 15€EA
0234: 15€C
0235: 1SEE
0236: 15F0
0237: 15F2
0233: 15F4
0239: 15fF7
0240: 15FA
0241: 15FC
0242: 15FE
0243: 1600
0244: 1602
0245: 1604
0246: 1606
0247: 16C9
0248:

0249:

0250:

0251:

0252: 160¢C
0253: 160€
0254: 1610
0255: 1613
0256: 1616
0257: 1618
0258: 161A
0259: 161¢C
0260: 161E
0261: 1621
0262: 1624
0263: 1626
0264: 1628
0265: 1624
0266: 162¢C
0267: 162€
0268: 1630
0269: 1633
0270:

0271:

gare:

0273: 1636
0274: 1638
0275: 1634

186

(4]
£0
c8
81
5
o0
20
20
c9
00
20
20
30
4C

c9
o1
AS
85
AS
85
€5
18]
AS
[N

00

AQ
81
20
20
AS
[
b0
AS
cs
00
20
4C

€9
o0
20
4C
[
00
A9
85
20
20
cé
FO
AD
81
(%%
FO
20
4C

c9

A9

Fé
07

E6
2%
OA
os

59
08
S¢
F3
B
67

SA
30
€2
EC
E3
ED
E7
08
€2
€6
02
19
00
£C
60
AQ
E6
EC
£0
(34
ED
EA
92
45

54
06
b3
45
S0
1¢c
OF
F7
5¢C
F8
£7
EB
00

77
E3
oe
1€

538
13
47

17
12

1€
1e

om

16
15

1€
15

1€
1€

17
16

DECZ
SEQ
INY
LDAIY
cMP2Z
BNE
FOUND JSR
JSR
CMPIM
BNE
AGAIN JSR
JSR
BMI
DNE IHpP

BYTES
FOUND

CURADL
INH
AGAIN
PRINS
RECCHA
'Y

DNE
OPLEN
NEXT
SCAN
DONE

CONTINUE IF LENGTH OF CURR. INSTR. IS 3

GET NEXT BYTE IN MEMORY

COMP. 1T AGAINST 2ND OPERAND BYTE

IF NO MATCH NEXT INSTR.

PRINT OUT THE SPECIFIED INSTRUCTION

WAIT FOR A DEPRESSED KEY

Y-KEY DEPRESSED?

IF NOT PRINT "DONE"

GET LENGTH OF THE CURR. INSTR.
ADAPT INSTR., POINTER

CONTINUE SEARCH IF STILL INSTR.
ELSE PRINT “DONE"

LABEL BACK: Z-KEY ROUTINE

BACK CMPIM
BNE
LDALZ
STALZ
LDAZ
STAZ
cMpz
8NE
LDAZ
MpPz
BNE
BEQ

8CKA LOYIM
LDAIY
JSR
JSR
LDAZ
cMpPZ
BNE
LDAZ
(MpPZ
BNE
JSR

B8CK8 JMP

'z

TOF
3EGADL
TABLEL
BEGADH
TABLEH
CURADH
BCKA
BEGADL
CURADL
BCKA
BCKB
$00
TABLEL
LENACC
INCTAB
CURADL
TABLEL
B8CKA
CURADH
TABLEH
BCKA
DECURA
WARM

I-KEY DEPRESSED?
IF NOT CONTINUE

TABLE:=BEGAD
TABLEH:=CURADH?
1F NOT INCREASE TABLE

TABLEL :=CURADL?
IF NOT INCREASE TABLE
ELSE PRINT FIRST INSTRUCTION

GET LENGTH OF INSTR. AT
WHICH POINT IS POINTED
INCREASE POINT BY BYTES

TABLEL:=CURADL?
IF NOT INCREASE TABLE

TABLEH:=CURADH
IF NOT INCREASE TABLE
DECREASE INSTRUCTION POINTER BY

LABEL TOF: T-KEY ROUTINE

LABEL SXTEEN:

TOF CMPIN
BNE
JSR
TOFEND JMP
SXTEEN CMPIM
BNE
LDAIM
STAZ
LINES JSR
JSR
DECZ
BEQ
LDYIM
LDAIY
cMPImM
BEQ
JSR
JMP
LABEL ASMBLR:
LABEL ASSEND:

ASMBLR CMPIM
BNE

P-KEY

°T
SXTEEN
BEGIN
WARM
e
ASMBLR
$OF
COUNT
OPLEN
NEXT
COUNT
TOFEND
300
CURADL
$77
TOFEND
PRINS
LINES
X-KEY

ROUTINE

T-KEY DEPRESSED?

IF NOT CONTINVE

INSTR. POINTER = BEGAD
READY

P-KEY DEPRESSED?

IF NOT CONTINUE

15 INSTR. TO BE PRINTED

GET LENGTH OF CURRENT INSTR.
ADAPT INSTR. POINTER

AVAILABLE

BYTES

READY IF 15 INSTR. HAVE BEEN PRINTED

READY IF OPCODE IS 77
PRINT INSTRUCTION
NEXT INSTRUCTION
ROUTINE

RESTORE I/0 AFTER ASSEMBLING

X
INPUT

X~KEY DEPRESSED?
IF NOT CONTINUE

LDOAIM ASSEND SPECIFY NMI JUMP VECTOR



0276: 163C 80 7” 1A STA NMIL

0277: 163F A9 16 LDAIM ASSEND /256

0278: 1641 80 78 1A STA NMIH

0279: 1644 4C FB 14 JMP IOCORR PREPARE 1/0 PRIOR TO ASSEMBLING
0280: 1647 20 BC 14 ASSEND JSR RESTTY RESTORE 1/0: *#M SITUATION

0281: 164A 4C 88 17 Jme LABLST LIST THE HEXADECIMAL LABELS

0282:

0283: LABEL INPUT: I-KEY ROUTINE

0284: NOTE: NO NON-NUMERICAL KEY HAS T0O BE DEPRESSEFR

0238s: PME AUTOMATICALLY ASSUMES THE INPUT KEY FUNCTION
0286: HAS BEEN OPTED FOR AS SOON AS THE DATA BELONGING
0287: TO THE NEW INSTR. HAS BEEN SPECIFIED

0288:

0289: 164D 20 B1 16 INPUT JSR BYT GET THE 2ND NIBBLE OF THE 1ST BYTE
0290: 1650 30 12 BMI WRONG

0291: 1652 20 CE 16 JSR READ GET THE OTHER BYTE(S)

0292: 1655 30 00 BMI WRONG

0293: 1657 20 5¢C 1€ JSR OPLEN GET LENGTH OF THE CURRRENT INSTR.
0294: 165A 20 f8 1E JSR NEXT ADAPT INSTR. POINTER

0295: 1650 AS FD LDAZ TEMPX GET LENGTH OF NEW INSTR.

0296: 165F 85 Fé6 STAZ BYTES AND STORE IT IN BYTES

0297: 1661 4C 82 15 JMP MEM LOAD MEMORY WITH NEW INSTRUCTION
0298: 1664 4C 8C 15 WRONG JMP ILLKEY PRINT "ILLEGAL KEY"
0299:

0300: END OF THE PME MAIN ROUTINE

0301:

0302:

0303:

0304: SEMI WARM START ("LUKE WARM") ENTRY OF PME
030S: FOLLOWING THE SPECIFICATION BY THE USER
0306: OF BEGAD AND ENDAD THE INSTRUCTION POINTER
0307: CURAD IS POINTED AT BEGAD AND THE CURRENT
0308: END ADDRESS POINTER CEND IS POINTED AT ENDAD.
0309: AFTER THIS PME IS ENTERED BY THE WARM START ENTRY
0310:

0311:

0312: 1667 20 68 12 SEMIW JSR RESIN RESET INPUT BUFFERS
0313: 166A AD 0O LDYIM 300

0314: 166C 20 3€ 17 JSR MESSA “BEGAD,ENDAD:"

0315: 166F 20 87 13 JSR INPAR GET BEGAD AND ENDAD
0316: 1672 30 F3 8MI SEMIW TRY IT AGAIN IF NOT DONE PROPERLY
0317: 1674 AD 63 1A LDA PARAL

0318: 1677 85 €2 STAZ BEGADL

0319: 1679 AD 64 1A LDA PARAH

0320: 167Cc 85 €3 STAZ BEGADH

0321: 167€ AD 65 1A LDA PARBL

0322: 1681 85 €4 STAZ ENDADL

0323: 1683 85 €8 STAZ CENDL

0324: 1685 AD 66 1A LDA PARBH

0325: 1688 85 €5 STAZ ENDADH

0326: 168A 85 €9 STAZ CENDH CEND = ENDAD

0327: 168¢C 20 03 1E JSR BEGIN CURAD = BEGAD

0328: 168F 4C 33 15 JMP BRK JUMP TO WARM START
0329:

3330:

0331:

0332: Ak REk AR AR KA AR AR bk kx

0333: SUBROUTINES OF PME

0334: AAEA KA A AR AR KRR AR

0335:

0336:

0337: DECURA

0338: THE INSTRUCTION POINTER IS ODECREASED BY THE
g339: NUMBER OF BYTES - BEING THE LENGTH OF THE
0340: INSTRUCTION - WHICH PRECEEDS THE CURRENT
0341 INSTRUCTION [N MEMORY,

0342:

0343: 1692 38 DECURA SEC

0344: 1693 AS E6 LDAZ CURADL

187



0345:
0346:
0347:
0348:
0349:
0350:
0351:
0352:
0353:
0354:
0355:
0356:
0357:
0358:
0359:
0360:
0361:
0362:
0363:
0364:
0365:
0366:
0367:
0368:
0369:
0370:
0371:
0372:
0373:
0374:
0375:
0376:
0377:
0378:
0379:
0380:
0381:
0382:
0383:
0384:
0385:
0386:
0387:
0388:
0389:
0390:
0391:
0392:
0393:
0394:
0395:
0396:
0397:
0398:
0399:
0400:
0401:
0402:
0403:
0404:
0405:
0406:
0407:
0408:
0409:
0410:
0411:
0412:
0413:

188

1695
1697
1699
1698
1690
169F

16A0
16A1
16A3
16AS
16A7
16A9
16A8
16A0

16AE
1681
1684
1686
1687
1688
1689
168A
168¢C
16BF
16C2
16C4
16C6
16¢C8

16C9
16CC
16CE
1600
1603
16bS
1607
1609
1608
16DE
16€1
16€E3
16€5
16€7
16€9
16€C
16EF
16F1

€5
85
AS
E9
85
60

18
AS
65
85
AS
69

60

20
20
30
0A
0A
0A
0A
85
20
20

05
A2
60

Fé
E6
€7
00
E7

EC
Fé
EC
ED
00
€D

AE
1€
12

FE
AE
1€
04
FE
00

AE
27
FB
60
£7
FD
F7
18
F3
AE
12
FA
£7
GA
£3
AE
04
F9

12
14

12
14

1
16

$BC2
STALZ
LDAZ
SBCIM
STAZ
RTS

SUBROUTINR IN

BYTES
CURADL
CURADH
$0Q
CURADH

CT48

CURADL :=CURADL-BYTES

CURADH:=CURADH-BORROW

INCRESES THE POIk{ER iABLﬁ 8Y THE AMOUNT ODETERMINED
8Y THE CONYENFS OF BYTES (INSTRUCTION LENGTH)

INCTAB (L
LDAZ
ADCZ
STAZ
LDAZ
ADCIM
STAZ
RTS

THE SUBROUTINE BYTIN

TABLEL
BYTES
TABLEL
TABLEH
$00
TABLEH

TABLE:=TABLE + BYTES

LOADS THE ACCU WITH

WITH DATA WHICH BELONGS TO TWO NUMERICAL KEYS
DEPRESSED. RETURNING FROM SUBROUTINE N=1 AND
2=0 IF A NON-NUMERICAL KEY WAS DEPRESSED., TWO
SUCCESIVELY DEPRESSED NUMERICAL KEYS WILL

RESULT INTO N

BYTIN JSR

BYT JSR
BMI
ASLA
ASLA
ASLA
ASLA
STAZ
JSR
JSR
BMI
ORAZ
LDXIM

RETURN RTS

=0 AND

RECCHA
ASHETT
RETURN

NIBBLE
RECCHA
ASHETT
RETURN
NIBBLE
$00

z=1

WALT FOR A DEPRESSED KEY

CONVERT IT 70 A DATA NIBBLE

ERROR EXIT IF KEY <> O...F

ENTERED DATA IS NEW HIGHER DATA NIBB

SAVE HIGHER DATA NIBBLE
WAIT FOR A DEPRESSED KEY
CONVERT IT TO A DATA NIBBLE
ERROR EXIT IF KEY <> O...F
ISERT NEW LOWER DATA NIBBLE
RESET N-FLAG, SET Z-FLAG

THE SUBROUTINE READIN LOADS EITHER ONE,
TWO OR THREE DATA BUFFERS DEPENDING
OF THE INSTRUCTION LENGTH SPECIFIED BY

THE OPCODE.
NORMAL EXIT:
ERROR EXIT: Z

READIN JSR
8MI

READ STAZ
JSR
STYZ
$TYZ
DECZ
BEQ
JSR
JSR
BMI
STAZ
DECZ
BEQ
JSR
JSR
BMI
STAL

=1, N

0, N

POINTH
LENACC
COUNT
TEMPX
COUNT
RDA
PRSP
BYTIN
RDB
POINTL
COUNT
RDA
PRSP
BYTIN
RDB
INH

WAIT FOR OPCODE

ERROR IF KEY <> 0...F
STORE OPCODE IN POINTH
GET INSTRUCTION LENGTH
AND COPY IT INTO COUNT
AS WELL AS IN TEMPX

RETURN IF ONE BYTE INSTR.
PRINT A SPACE

WAIT FOR (1ST) OPERAND

ERROR IF KEY <> 0...F

STORE (1ST) OPERND IN POINTL

RETURN IF TWO BYTE INSTR.
PRINT A SPACE

WAIT FOR 2ND OPERAND
ERROR IF KEY <> O...F
STORE 2ND OPERAND IN INH



0414
0415:
0416:
0417:
0418:
0419:
0420:
0421
0422:
0423:
0424
0425:
0426:
0427:
0428:
0429:
0430:
0431:
0432:
0433:
0434:
0435:
0436:
0437:
0438:
0439:
0440:
0441
G4s2:
0443:
0444
06445:
0446:
0447
0448:
0449:
0450:
0451:
0452:
0453:
0454
0455:
0456:
0457:
0458:
0459:
0460:
0461:
0462:
0463:
0464
0465:
0466:
0467:
0468:
0469:
0470:
0471:
0472:
0473:
0474:
0475:
0476:
0477:
0478:
0479:
0480:
0481:
0482:

16F3 A2 G0

16F5

16F6
16F9
16FA
16FC
16FE
1700
1702
1704
1706
1709
170A

1708
170¢e
1711
1713
1715
1718
171A
1710
171F
1721
1723
1726
1728
1728
172¢
172¢
1730
1732
1733
1734
1736
1739
1738
1730

173€
1741
1744
1746
1748
1748

60

20
20
A6
AS
20

20
A9
85
AQ
20
81
20
38
AS
E9
85
c8
CA
00
20
cé
00
60

20
89
€9
FO
20
c8

[ X

E4
02
E8
ES
E9
04
EA

E8
SC
Fé
€7
8F
€6
8F
OF
EE
00
F3
€6
8F

EE
03
EE

ED
F3
EE
F9

€8
50
03
07
34

1€

1€

11
1€

13

RDA LOXIM $00 2=1, N=0
RDB RTS

THE SUBROUTINE CHECK VERIFIES If THERE IS STILL
ROOM IN THE WORKSPACE AREA FOR A NEW INSTRUCTION.
THE WORKSPACE IS LIMITED BY BEGAD AND ENDAD.
CHECK RETURNS WITH:

C=0 IF THERE IS NO ROOM FOR THE INSTR.

C=1 IF THERE IS ROOM FOR THE NEW INSTRUCTION

CHECK JSR ADCEND ADJUST CURRENT ENDADDRESS POINTER

SEC
LDAZ ENDADL
sBCIM 302

$§BCZ CENDL
LDAZ ENDADH CARRY DETERMINED BY ENDAD-2~CEND
SBCZ CENDH
BCC CHKEND EXIT IF NO ROOM ANYMORE
JSR RECEND READJUST CURRENT END ADDRESS POINTER
SEC

CHKEND RTS

THE SUBROUTINE PRINS PRINTS AN INSTRUCTION
SPECIFIED BY THE INSTRUCTION POINTER CURAD.

THE CONTENTS OF THE INSTRUCTION POINTER IS ALSO
PRINTED. BY PRINTING A CERTAIN NUMBER OF SPACES
THE POSITION OF THE CARRIAGE IS IDENTICAL 7O THE
FIRST POSITION OF THE SYSTEM COMMAND COLUMN.

PRINS JSR CRLF PRINT A NEW LINE
JSR OPLEN GET LENGTH OF INSTRUCTION
LDXZ BYTES TO BE PRINTED
LDAZ CURADH
JSR PRBYT PRINT HIGHER ADDRESS BYTE
LDAZ CURADOL
JSR PRBYT PRINT LOWER ADDRESS BYTE

LDAIM $0F
STAZ LABELS MAXIMUM NUMBER OF SPACES
LDYIM 300

PRT JSR PRSP PRINT A SPACE

LDAIY CURADL GET BYTE 10 Bf PRINTED
JSR PRBYT AND PRINT (T

SEC
LDAZ LABELS DECREASE NUMBER OF SPACES
SBCIM $03 TO BE PRINTED
STAZ LABELS BY 3
INY SET UP FOR NEXT BYTE
DEX TO BE PRINTED
BNE PRT If THERE IS ANYONE
SP JSR PRSP PRINT A NUMBER OF SPACES
DECZ LABELS
BNE sP
RTS RETURN

THE SUBROUTINE MESSA IS IDENTICAL WITH THE
PM SUBROUTINE MESSY, EXEPT FOR A DIFFERENT
LOOKUP TABLE

MESSA JSR CRLF PRINT A NEW LINE
MA LDAY TXT GET CHARACTER TO BE PRINTED
CMPIM 303 EOT CHARACTER?
BEQ TXTEND IF YES RETURN
JSR PRCHA PRINT A CHARACTER
INY SET UP FOR NEXT CHARACTER
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0483:
0484:
0485:
0486:
0487:
0488:
0489:
0490:
0491:
0492:
0493:
0494:
0495:
0496:
0497:
0498:
0499:
0500:
0S01:
0s502:
0503:
0504:
0505:
0506:
0507:
0508:
0509:
0510:
0511:
0512:
0513:
0514:
0515:
0516:
0517:
0518:
0519:
0520:
0521:
0522:
0523:
0524:
0525:
0526:
0s27:
0528:
0529:
0530:
0531:
0532:
0533:
0534:
0535:
0536:
0537:
0538:
0539:
0540:
0541:
0542:
0543:
0544:
054S:
0546:
0547:
0548:
0549:
0550:
9551:
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174¢€
174F

1750
1751
1752
1753
1754
1755
1756
1757
1758
1759
175A
1758
175¢
1750
175€
175F
1760
1761
1762
1763
1764
1765
1766
1767
1768
1769
176A
1768
176¢C
1760
176€
176F
1770
1771
1772
1773
1774
1775
1776
1777
1778
1779
1774
1778
177¢
1770
177€
177F
1780
1781
1782
1783
1784
1785
1786
1787

1788

4C 41 17
60

42
45
47
41
44
2¢
45
4E
44
41
44
3A

03
49
4C
4C
45
47
41
4¢
20
48
45
S9
03
46
55
4C
4C
03
44
4F
4E
45
03
50
4D

45
44
49
54
4F
52
03
4c
41
42
20
24
03
3a

24
03

AD FF

JMe MA
TXTEND RTS READY

LOOKUP TABLE TXT

TXT

‘I Y=0E

L T I T T T2 I T T T T TR 1)
<

's
$03

L L L O L | (I (| (T | (O (T T O T L T T L T ION T (N (N VN T T O N U TR}
Lad
(=]
w

THE INSTRUCTIONS FOLLOWING THE LABEL LABLST
DEAL WITH THE PRINTING OF ALL HEXADECIMAL LABELS
AFTER THE PROGRAM HAS BEEN ASSEMBLED

LABLST LDYIM $FF



0552:
0553:
0554:
0555:
0556:
0557:
0558:
0559:
0560:
0561:
0562:
0563:
0s504:
0565:
0566:
0567:
0568:
0569:
0570:
g571:
0572:
0573:
0574:
0575:
0576:
0577:
0578:
0579:
0580:
0581:
0s582:
0583:
0584:
0585:
0586:
0s587:
0588:
0589:
0590:
0591:
0s92:
0593:
0594
059S:
0596:
0597:
0598:
0599:
0600:
0601:
0602:
0603:
0604:
0605:
0606:
0607:
0608:
0609:
0610:
G611:
0612:
0613:
0614:
0615:
0616:
0617:
0618:
0619:
0620:

1784
1780
178F
1791
1793
1796
1798
1794
1790
179€
17A0
1742
1745
1747
1749
17a¢
174D
17AF
1782
1785
1786
1788
1784
1788
1780
178F
17¢2

17¢S
17¢8
17CA
17¢p
1700
1702
1705
1707
1709
1708
1700
17€0
17€3
176
17€7
179
17€8
17€0
17€F
17F1
17F3

E8
04
fD
2E
41
FD
EC
8F

FD
34
41
FO
EC
8F

EC
8F
F3

EE
05

D2
(B
03
30

68
00
3€E
87
F3
03
00
E6
77
09
60
F8
[

E6
01
E8
E7
00
E9
33

11

1€
15

17
13

1€

1€
1€
17

15

LBLSTA JSR
LDXIM

LBLSTB STYZ
LDYIM
JSR
LoYZ
LOAIY
JSR
DEY
STyz
LDYIM
JSR
LDYZ
LOALY
JSR
DEY
LDAIY
JSR
JSR
DEY
CPYZ
BEQ
DEX
8NE
BEQ

LBLSTC JSR
JMP

CRLF
$04
TEMPX
$2€

MA
TEMPX
TABLEL
PRBYT

TEMPX
$34

MA
TEMPX
TABLEL
PRBYT

TABLEL
PRBYT
PRSP

LABELS
LBLSTC

LBLSTB
LBLSTA
BEGIN
EDLITW

PRINT ON A NEW LINE

4 LABELS ON EACH LINE
SAVE Y

"LAB $"

RESTORE Y
GET LABEL NUMBER
PRINT LABEL NUMBER

SAVE ¥
weogn

RESTORE Vv
GET HIGHER ADDRESS BYTE
AND PRINT IT

GET LOWER ADDRESS BYTE

AND PRINT IT

PRINT A SPACE

SETUP FOR NEXT LABEL

ALL LABELS PRINTED

1F NOT SET UP FOR NEXT LABEL

ON THE SAME LINE

OR ON A NEW LINE

INSTRUCTION POINTER = BEGAD
WARM START ENTRY OF PME WITHOUT

BRK JUMP VECTOR SPECIFICATION

THE WARM CEND ENTRY (LABEL SEACND) OF PME

RESTORES THE POSITION OF THE CURRENT END

ADDRESS POINTER CEND, AFTER SPECIFICATION,

OF BEGAD AND ENDAD, AND AFTER FINDING A

BY THE USER,

PSEUDO OPCODE 77,

I.

E. AN EOF CHARACTER. THIS IS

FOLLOWED BY A JUMP TO THE WARM START ENTRY OF PME.

SEACND JSR
LDYIM
JSR
JSR
BMI
JSR

SCNDA LDYIM
LDAILY
CMPIM
BE@
JSR
JSR
Jmp

SCNDB  CLC
LDAZ
ADCIM
STAZ
LDAZ
ADCIM
STAZ
JHP

RESIN
$00
MESSA
INPAR
SEACND
BEGIN
$00
CURADL
$77
SCNDB
LENACC
NEXT
SCNDA

CURADL
$01
CENDL
CURADH
$00
CENDH
BRK

RESET INPUT BUFFERS

"BEGAD,ENDAD"

GET BEGAD AND ENDAD

TRY IT AGAIN IF NOT PROPERLY DONE
INSTR. POINTER=BEGAD

GET CURRENT OPCODE

IS IT OPCODE 772

IF NOT CONTINVE

GET CURRENT INSTR. LENGTH
ADJUST INSTR. POINTER

AND CHECK AGAIN FOR OPCODE 77

CENDL:=CURADL+?

CENDH:=CURADH+CARRY
WARM START ENTRY OF PME

THE INSTRUCTIONS FOLLOWING THE LABEL BINAR

AND THE INSTRUCTIONS FOLLOWING THE LABEL PMBINA ARE
AN EXTENSION OF THE STANDARD MONITOR AND OF PM

IN CASE OF SINGLE STEPPING THROUGH

AN USER PROGRAM WITH DECIMAL ARITHMETIC, THERE

WILL BE A TEMPORARY SWTCH BACK ON BINARY ARITHMETIC
PROVIDED THE NMI JUMP VECTOR HAS BEEN SPECIFIED

RESPECTIVELY.,

191



0621: ON 17F6 OR 17FA RESPECTIVELY.

0622:

0623:

0624: 17F6 D8 BINAR CLD BINARY ARITHMETIC

0625: 17F7 4C 00 1cC JMP  SAVE  SAVE INPUT PROPER

0626: 17FA D8 PMBINA CLD BINARY ARITHMETIC

0627: 17FB 4C CF 14 JMP  STEP  SAVE INPUT PROPER

0628:

0629:

0630: kxxkkkx END OF THE PME PROGRAM *xkasxx*

0631:

0632:

0633: VICINUS ELABORABAT PROGRAMMAM XXV VI MCMLXXXI

0634: VIR NOCTIS IMPOSIT PROGRMMAM IN MACHINAM

0635:

10=

-7
SYMBOL TABLE 3000 3276
ADCENL 1EDC AGAINH 15CD ASHET\ 141€ ASMBLZ 1636
ASSEMJ 1FS1 ASSEND 1647 BACK 1508 8CKA  1S5F0
BCKB 1609 BEGADH O0E3 BEGADL O00E2 BEGINH 1€D3
BINAR 17F6 BRKTHH 1A7D BRKTLH 1A7C BRK 1533
BYTESH 00F6 BYTIN 16AE BYT 1681 CENDHH O0OE9
CENDLH 0OES8 CHECK 16F6 CHKEND 1704 COUNT O0OF7
CRLF  11€8 CURADH 00E7 CURADL O0O0E6 DECURA 1692
DNE 1505 DONE 1567 EDITC 1500 EDITW 153D
ENDADH DOES ENDADL O0E4 FILLWS 1E47 FOUND 15C3
FULL 1590 ILLKEY 158¢C INCTAB 16A0 INH 00F9
INPAR 1387 INPUT 164D INSERT 1579 I0CORR 14F8
LABELS OOEE LABLST 1788 LBLSTA 178A LBLSTB 178F
LBLSTC 178F LENACC 1E60 LINES 161E LIST 1558
LST 155F MA 1741 MEM 1582 MESS 1569
MESSA 173E NEXT  1EF8 NIBBLE OOFE NMIH  1A7B
NMIL  1A7A OPLEN 1E5C PARAH 1A64 PARAL 1A63
PARBH 1A66 PARBL 1465 PBDD  1A83 PMBINA 17FA
POINTH OOFB POINTL OOFA PRBYT 128F PRCHA 1334
PRINS 1708 PRSP 11F3 PRT 1723 RDA 16F3
RDB 16F5 READ  16CE READIN 16C9 RECCHA 12AE
RECEND 1EEA RESIN 1268 RESTTY 14BC RETURN 16C8
SAVE  1€00 SCAN  15A0 SCNDA  17D5 SCNDB  17E6
SEACND 17CS SEARCH 1594 SEMIW 1667 SKIP  156E
sP 1736 STEP  14CF SXTEEN 1616 TABLEH 00QED
TABLEL 00EC TEMPX OOFD TOFEND 1613 TOf 160¢
TXTEND 174F T>T 1750 up 1€83 WARM 1545
WRONG 1664

-E

TEEL 0636
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Anhang 2

Hexdump des Systemprogramms PME

Diese Software ist im PM-EPROM zusatzlich untergebracht; sie belegt die
Adressen $14F8 .. . $17FF. Wihrend PME die Adressen $14F8 ... $17F5
umfaBt, gehdren die Adressen $17F6 ... $17FD zu den beiden Routinen,
die im Anhang 4 beschrieben sind. Das Hexdump von PM steht auf den
Seiten 197 und 198 in Buch 3. Zeile 14F ist sowohl dort als auch hier
vorhanden.

g 1 2 3 4 5 6 7 8 9 A B C D E F

14F@: F9 4C A2 13 FF FF FF FF A9 1E 8D 83 1A 4C 51 1F
150606: 20 68 12 AQ 90 20 3E 17 20 87 13 3¢ F3 AD 63 1A
1516: 85 E2 18 69 01 85 E8 AD 64 1A 85 E3 69 0¢ 85 E9
1526: AD 65 1A 85 E4 AD 66 1A 85 ES 20 D3 1E A9 77 AQ
1539: @6 91 E6 A9 3D 8D 7C 1A A9 15 8D 7D 1A A@ 24 20
1546: 3E 17 A2 FF 9A 20 @B 17 20 AE 12 C9 4B D¢ 99 20
155¢: 83 1E 20 EA 1E 4C 45 15 C9 4C D@ 12 206 D3 1E 20
1569: @B 17 20 F8 1E 30 F8 A9 1F 28 3E 17 F@ D7 C9 290
1570: D@ @7 206 F8 1E 30 CE 10 EE C9 49 D@ 17 20 C9 16
158¢8: 30 O6A 20 F6 16 90 09 20 47 1E F¢ B9 A@ @E D@ D9
1596: A6 1A DO DS C9 53 DO 4¢ 20 C9 16 36 EF 2¢ D3 1E
15A@: AS FB 2¢ 60 1E AQ @0 Bl E6 C5 FB D@ 26 C6 Fé6 F@
15B@d: 12 C8 B1 E6 C5 FA D@ 15 C6 F6 F@ @7 C8 Bl E6 C5
15CP: F9 DO @A 20 @B 17 20 AE 12 C9 59 D@ 68 2¢ 5C 1E
15D@: 20 F8 1E 38 CB 4C 67 15 C9 5A D@ 30 AS E2 85 EC
15E@: A5 E3 85 ED CS5 E7 D@ @8 AS5 E2 C5 E6 D@ 92 Fg 19
15F@: AP 00 Bl EC 20 68 1E 20 A@ 16 A5 E6 C5 EC D¢ F@
1660: A5 E7 CS ED D@ EA 20 92 16 4C 45 15 C9 54 DO @6
1610: 26 D3 1E 4C 45 15 C9 58 D@ 1C A9 @F 85 F7 28 SC
162¢: 1E 20 F8 1E C6 F7 FO EB AQ 0¢ Bl E6 C9 77 F@ E3
1630: 2¢ 6B 17 4C 1E 16 C9 58 D@ 13 A9 47 8D 7A 1A A9
1640: 16 8D 7B 1A 4C F8 14 20 BC 14 4C 88 17 20 Bl 16
1650: 30 12 20 CE 16 30 ¢D 26 5C 1lE 20 F8 1E AS FD 85
1668: F6 4C 82 15 4C 8C 15 20 68 12 AQ 00 20 3E 17 20
1676: 87 13 36 F3 AD 63 1A 85 E2 AD 64 1A 85 E3 AD 65
1689: 1A 85 E4 85 E8 AD 66 1A 85 ES5 85 E9 28 D3 1E 4C
1690: 33 15 38 A5 E6 ES F6 85 E6 AS E7 E9 0@ 85 E7 680
16A@: 18 A5 EC 65 F6 85 EC AS ED 69 64 85 ED 60 28 AE



16B@:
16C@a:
16D@:
16E8:
16F@:
17606:
1716:
1728:
1738:
1748:
1750:
1768:
1778:
17886:
1796:
17A0:
1788:
17C@:
17D0@:
17E0:
17F8:
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Anhang 3

Listing des Systemprogramms TM
und
Listing des Systemprogramms PM

Auf jeder Buchseite sind 69 Assembler-Zeilen abgedruckt. An den alige-
meinen Teil (die Deklarationen) schlieBen sich nacheinander die folgenden
Abschnitte an:

Das Hauptprogramm TM,

die Subroutinen von TM,

die ""Super-Subroutine’’ DUMP/DUMPT,

die Subroutinen von DUMP/DUMPT,

die ‘Super-Subroutine’’ RDTAPE,

die Subroutinen von RDTAPE,

das Hauptprogramm PM,

die Subroutinen von PM,

die Look-Up-Tabelle MESS von PM,

die STEP-Vorroutine von PM,

die Subroutine IPBRES von PM,

und zum SchiuB eine ‘Symbol-Tabelle”, in der sémtiiche Label sowie
alle nicht anonymen Speicherplatze angegeben sind.
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0001: 0800
0002:
0003:
0004 :
0005:
0006:
0007:
0008:
0009:
0010:
0011:
0012:
0013:
0014:
0015:
0016:
0017:
0018:
0019:
0020:
0021:
Q022:
0023:
0024:
0025:
0026:
0027:
0028:
0029:
0030:
0031:
0032:
0033:
0034:
0035:
0036:
0037:
0038: 0800
0039: 0800
0040: 0800
0041: 0800
0042:
0043:
oohy:
0045:
0046: 0800
oou7: 0800
0048: 0800
0ou9: 0800
0050:
0051:
0052:
0053:
0054: 0800
0055: 0800
0056: 0800
0057: 0800
0058: 0800
0059: 0800
0060: 0800
0061: 0800
0062: 0800
0063: 0800
0064: 0800
0065: 0800
0066: 0800
0067: 0800
0068: 0800
0069: 0800
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ORG $0800 SOFTWARE OF JUNIOR COMPUTER 3,4

SOURCE LISTING OF THE TAPE/PRINTER MONITOR

WRITTEN BY A. NACHTMANN

DATE: 17 DEC. 1980

tZ 22 222222022222 2222222222222 222 2223

##% DEFINITIONS OF DUMPT & RDTAPE ###
EEENRERRRE RN AR RN AR R RN AR RE AR NN

DUMPT STORES A PROGRAM ON TAPE

1) STORE A PROGRAM ON TAPE

2) ID IS THE IDENTITY NUMBER

3) SA IS THE START ADDRESS

4) EA IS THE END ADDRESS + 1

5) ID = 00 & ID = FF SHOULD NOT BE USED

RDTAPE READS A PROGRAM FROM TAPE
1) READ A PROGRAM FROM TAPE WITH A CERTAIN ID

2) DISCARD DATA IN MEMORY BEGINNING AT SA
3) ID = 00 & ID = FF ARE SPECIAL IDS

THE DATA FORMAT ON TAPE IS ASCII:
255SYN<KO RO IDLKOSALKOSAHLCODATALY /<> CHKLK> CHKH<>EQOT<>EQT
I/0 DEFINITION
PAD * $1A80 PORT A DATA REGISTER
PADD : $1A81 PORT A DATA DIRECTION
*

PBD $1A82 PORT B DATA REGISTER
PBBD 4$1A83 PORT B BATA -DIRBCTION

TIMER REGISTERS

CNTA * $1AF4 CLK1T, DISABLE TIMER IRQ

CNTC * $1AF6 CLK64T, DISABLE TIMER IRQ

RDFLAG * $1ADS READ FLAG REGISTER, B7 IS TIMER FLAG
RDTDIS * $1AD4 READ CONTENTS OF TIMER CELL, IRQ DISABLED

TEMPORARY DATA BUFFERS

SY * $1A69 SYN COUNTER

BYTE * $1A6A BYTE FROM TAPE

CHAR * $1A6B CHARACTER FROM TAPE

HIGHER *#* $1A6C 3600 HZ HALF PERIODE DELAY
LOWER * $1A6D 2400 HZ HALF PERIODE DELAY
CHKL * $1A6E CHECK SUM LOW

CHKH * $1A6F CHECK SUM HIGH

SAL * $1A70 START ADDRESS LOW

SAH * $1A7T1 START ADDRESS HIGH

EAL * $1A72 END ADDRESS LOW + 1

EAH * $1A73 END ADDRESS HIGH

SYNCNT #* $1A7Y

BITS * $1A75 AMOUNT OF BITS

FIRST *® $1A76 HALF PERIODE AMOUNT OF 3600 HZ
SECOND * $1A77 HALF PERIODE AMOUNT OF 2400 HZ
GANG * $1A78 TEMP OF PBD-BITS



0070:
0071:
0072:
0073:
0074:
0075:
0076:
0077:
0078:
0079:
0080:
0081:
0082:
0083:
0084:
0085:
0086:
0087:
0088:
0089:
0090:
0091:
0092:
0093:
0094:
0095:
0096:
0097:
0098:
0099:
0100:
0101:
0102:
0103:
0104:
0105:
0106:
0107:
0108:
0109:
0110:
o111
0112:
0113:
0114:
0115:
0116:
0117:
0118:
0119:
0120:
0121:
0122:
0123:
0124:
0125:
0126:
0127:
0128:
0129:
0130:
0131:
0132:
0133:
0134:
0135:
0136:
0137:
0138:

0800
0800

0800
0800
0800
0800
0800
0800
0800

0800
0800

08600
0800

0800
0800
0800
0800
0800
0800
0800
0800
0800
0800
0800
0800
0800
0800
0800
0800
0800
0800

0800
0800
0800
0800
0800
0800
0800

ID * $1A79
NMI * $1A7A

ID OF THE DUMPT PROGRAM

NMI VECTOR

EERBERRRRARRERB AR IS RREERRRRBRRRRARRNER

*#%# DEFINITIONS OF THE TTY MONITOR #%#
I T e a  P R e e Y T

I/0 DEFINITION: SEE DUMPT & RDTAPE

CPU REGISTERS

PCL * $00EF
PCH * $00F0
PREG * $00F1
SPUSER * $00F2
ACC * $00F3
YREG * $00F U
XREG * $00F5S

INPUT BUFFERS

INL *
INH *

$00F8
$00F9
ADDRESS POINTER

POINTL *
POINTH *

$00FA
$00FB

PROGRAM COUNTER

STATUS REGISTER
USER STACK POINTER
ACCUMULATOR

INDEX Y

INDEX X

LOWER BYTE
UPPER BYTE

TEMPORARAY DATA BUFFERS

TEMP ol $00FC
TEMPX * $00FD
STPBIT * $1A59
CNTL * $1A5A
CNTH * $1A5B
CNTHL *® $1A5C
CNTHH * $1A5D
TIML * $1ASE
TIMH * $1ASF
TEMPA ® $1A60
TEMPB # $1A61
CHA * $1A62
PARAL * $1463
PARAH * $1A64
PARBL * $1465
PARBH #* $1A66
PRTEMP * $1A67
BRKT . $1A7C

NUMBER OF STOP BITS + 1

BIT TIME BUFFER
HALF BIT TIME BUFFER
COUNT DOWN BUFFER
TEMPS

CHARACTER BUFFER
PARAMETER BUFFERS

TTY BUFFER
BREAK TEST VECTOR

I X222 222222222222 222 2222222223232

#%% BUFFERS & EXTERNAL ADDRESSES ###
I T T R R P R T L]

DISCNT * $1A468
COLDST * $1CB5
WARMST * $1CCA
BEGIN * $1ED3
RESET *# $1C1D
GETKEY * $1DF9
LDAINH * $1DAT

DISPLAY COUNTER
EDITOR COLD START
EDITOR WARM START
EDITOR SUBROUTINE
RESET OF VERSION D
COMPUTE THE KEY VALUE
PART OF SCAND/SCANDS
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0139: 0800 BEGADL * $00E2 BEGIN ADDRESS POINTER
0140: 0800 BEGADH * $00E3

0141: 0800 ENDADL * $00E4 END ADDRESS POINTER

0142: 0800 ENDADH * $00E5

0143: 0800 CENDL * $00E8 CURRENT END ADDRESS POINTER
014k: 0800 CENDH * $00E9

0145:

0146 EERRRBRN RN BRRRARRERR RN

0147: #%% TAPE MANAGEMENT #*#+%

0148 ARNBERARREENRREER RS RNRR

0149:

0150:

0151: >PC KEY: READ A DATA BLOCK WITH 1ID=01...FE FROM TAPE
0152: 1) IF ID = 00, NO SA MAY BE ENTERED

0153: 2) IF ID = FF, SAH & SAL SHOULD BE ENTERED
0154: >AD KEY: SAVE A DATA BLOCK FROM SA TO EA-1 ON TAPE
0155: 1) ENTER ID = 01...FE

0156: 2) ENTER SAH & SAL

0157: 3) ENTER EAH & EAL + 1

0158: >DA KEY: 1) EDITOR COLD START ENTRY

0159: 2) FILE IS DEFINED BY BEGH,BEGL & ENDH,ENDL
0160: >+ KEY: DISPLAY ID-SAH-SAL-EAH-EAL-BEGH-BEGL-ENDH-
0161: ENDL-ID-SAH...

0162: >GO KEY: SAVE AN EDITOR FILE BETWEEN BEGAD AND CEND
0163: ON TAPE; THEN JUMP TO WARM START ENTRY OF
0164: THE EDITOR AND DISPLAY THE FIRST INSTRUCTION
0165:

0166:

0167:

0168: 0800 20 72 0C GETA JSR ADJPNT DECREMENT FILE POINTER

0169: 0803 A5 FA LDAZ POINTL POINT := SA

0170: 0805 8D 70 1A STA SAL

0171: 0808 AS FB LDAZ POINTH

0172: 080A 8D 71 1A STA SAH

0173: 080D 4C 4E 08 JMP GETB

0174:

0175: 0810 A2 00 TPINIT LDXIM $00

0176: 0812 8E 79 1A STX 1D RESET ALL TAPE PARAMETERS

0177: 0815 BE 70 1A STX SAL

0178: 0818 8E 71 1A STX SAH

0179: 081B BE 72 1A STX EAL

0180: 081E 8E 73 1A STX EAH

0181:

0182: 0821 8E 68 1A TPI STX DISCNT RESET DISPLAY COUNTER

0183: 0824 A9 06 LDAIM $06

0184: 0826 8D 82 1A STA PBD DISPLAY OFF

0185: 0829 A9 1E LDAIM $1E

0186: 082B 8D 83 1A STA PBDD

0187:

0188: 082E 20 36 09 TPTXT JSR TAPDIS DISPLAY TAPE PARAMETERS

0189: 0831 DO FB BNE TPTXT KEY RELEASED?

Q0190:

0191: 0833 20 36 09 TTXT JSR TAPDIS

0192: 0836 FO FB BEQ TTXT ANY KEY DEPRESSED?

0193: 0838 20 36 09 JSR TAPDIS DEBOUNCE KEY

0194: 083B FO F6 BEQ TTXT XEY STILL DEPRESSED?

0192: 083D 20 F9 1D JSR GETKEY RETURN WITH KEY IN ACCU

01696:

0197: 0840 C9 14 GET CMPIM $14 PC KEY?

0198: 0842 DO OE BNE SAVE

0199: 0844 20 02 0B JSR RDTAPE READ DATA FROM TAPE

0200: 0847 A2 FF LDXIM $FF

0201: 0849 EC 79 1A CPX ID CHECK, IF ID = FF

0202: 084C FO B2 BEQ GETA IF YES, ADJUST FILE POINTER
0203:

0204: OBUE ES8 GETB INX RESET DISCNT

0205: OB4F u4C 21 08 JMP TPI SHOW “ID XX~

0206:

0207: 0852 C9 10 SAVE CMPIM $10 AD KEY?
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0208:
0209:
0210:
0211:
0212:
0213:
0214:
0215:
0216:
0217:
0218:
0219:
0220:
0221:
0222:
0223:
0224:
0225:
0226:
0227:
0228:
0229:
0230:
0231:
0232:
0233:
0234:
0235:
0236:
0237:
0238:
0239:
0240:
o241:
0242:
0243:
o24y:
0245:
0246:
0247:
0248:
0249:
0250:
0251:
0252:
0253:
0254:
0255:
0256
0257:
0258:
0259:
0260:
0261:
0262:
0263:
0264:
0265:
0266:
0267:
0268:
0269:
0270:
0271:
0272:
0273:
0274:
0275:
0276:

0854
0856
0859
085B

085E
0860
0862
0865
0867
0864
086C
086E
0871

0873
0875
0877
0879
087C
087E
0881
0883
0886
0888

088B
088E
0891
0893
0896
0898
0899

089C
089E
0840

0843
0845
08A7
0849
08AB
08AD
08AF
08B1
08B4
08B6
08B9

08BC
08BD
08Co
08C2
08C5

08C8
08C9
08cC
08CE
08D1

08D4
08D5
08D8
08DA
08DD

08E0Q

68
06
71
2E

68
70
2E
68
06
2E

09
08

1A
1A

1A
1A

09
1E

1A

1Cc

1A

1A
08

1A
1A
08
1A
1A
08

1A

1A
08

PLUS

FILES

DAT

SHIFT

STSAH

STSAL

STEAH

STEAL

BNE
JSR
LDXIM
JMP

CMPIM
BNE
INC
LDYIM
CPY
BNE
LDYIM
STY
BEQ

CMPIM
BNE
LDAZ
STA
LDAZ
STA
LDAZ
STA
LDAZ
STA

JSR
JSR
LDAIM
STA
LDXIM
TXS
JMP

CMPIM
BNE
JMP

ASLZ
ASLZ
ASLZ
ASLZ
ORAZ
STAZ
LDYIM
CPY
BNE
STA
JMP

INY
CPY
BNE
STA
JMP

INY
CPY
BNE
STA
JMP

INY
CPY
BNE
STA
JMP

INY

PLUS
DUMP
$00
TPI

$12
FILES
DISCNT
$09
DISCNT
TPTXT
$00
DISCNT
TPTXT

$13
DAT
BEGADL
SAL
BEGADH
SAH
CENDL
EAL
CENDH
EAH

DUMP
BEGIN
$1E
PBDD
$FF

WARMST

$11
SHIFT

COLDST

INH
INH
INH
INH
INH
INH
$00
DISCNT
STSAH
ID
TPTXT

DISCNT
STSAL
SAH
TPTXT

DISCNT
STEAH
SAL
TPTXT

DISCNT
STEAL
EAH
TPTXT

WRITE DATA ON TAPE
SHOW "ID XX~

+ KEY?

SET UP PARAMETER COUNTER
LIMIT COUNT

RESET PARAMETER COUNTER
GO KEY?

BEGAD := SA

CEND := EA

WRITE DATA = FILE ON TAPE
SHOW THE FIRST INSTRUKTION
DIFINE I/0

RESET STACK

RETURN TO EDITOR

DA KEY?

IT WAS A DATA KEY

EDITOR COLD START ENTRY

SHIFT KEY INTO DISPLAY BUFFER

RESET PARAMETER COUNTER
ID TO DISPLAY?

SAVE ID

SAH TO DISPLAY?
SAVE SAH

SAL TO DISPLAY?
SAVE SAL

EAH TO DISPLAY?
SAVE EAH
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0277: OBE1 CC 68 1A CPY DISCNT EAL TO DISPLAY?

: E4 DO 06 BNE  STBEGH
82;3: 8256 8D 72 1A STA EAL SAVE EAL
0280: O8E9 4C 2E 08 JMP TPTXT
0281:
0282: 0BEC C8 STBEGH INY
0283: OBED CC 68 1A CPY DISCNT BEGH TO DISPLAY?
028L: 08FO0 DO 05 BNE  STBEGL
0285: 08F2 85 E3 STAZ BEGADH SAVE BEGADH
0286: 08F4 uC 2E 08 JMP  TPTXT
0287:
0288: 08F7 C8 STBEGL INY
0289: 08F8 CC 68 14 CPY DISCNT BEGADL TO DISPLAY?
0290: 08FB DO 05 BNE STENDH
0291: 08FD 85 E2 STAZ BEGADL SAVE BEGADL
0292: O8FF uC 2E 08 JMP TPTXT
0293:
0294: 0302 C STENDH INY
0295: 0903 CC 68 1A CPY DISCNT ENDADH TO DISPLAY?
0296: 0906 DO 05 BNE  STENDL
0297: 0908 85 ES STAZ ENDADH SAVE ENDADH
0298: 090A 4C 2E 08 JMP TPTXT
0299:
0300: 090D C8 STENDL INY
0301: Q90E CC 68 1A CPY DISCNT ENDADL TO DISPLAY?
0302: 0911 DO 05 BNE TPVEC ERROR EXIT
0303: 0913 85 EX STAZ ENDADL SAVE ENDADL
0304: 0915 4C 2E 08 JMP  TPTXT
0305:
0306:
0307: 0918 4C 10 08 TPVEC JMP  TPINIT
0308:
0309: SUBROUTINES OF “TAPE MANAGEMENT’
0310:
0311: 091B B9 BB 09 TDISP LDAY TLOOK TEXT LOOKUP
0312: 091E 8D 80 1A STA PAD OUTPUT TEXT PATTERN
0313: 0921 8E 82 1A STX PBD DISPLAY ENABLE
0314: 0924 98 TYA SAVE INDEX Y
0315: 0925 AO 7F LDYIM $7F
0316:
0317: 0927 88 DELY DEY DELAY
0318: 0928 DO FD BNE DELY
0319: 092A A8 TAY RESTORE INDEX Y
0320: 092B E8 INX SET UP FOR NEXT DISPLAY
0321: 092C E8 INX
0322: 092D C8 INY ADJUST TEXT POINTER
0323: 092E EC 10 CPXIM $10 4 DISPLAYS SCANNED?
0324: 0930 DO E9 BNE TDISP
0325: 0932 20 A7 1D JSR LDAINH DISPLAY DATA BUFFER INH
0326: 0935 60 RTS
0327:
0328: 0936 A9 TF TAPDIS LDAIM $7F
0329: 0938 8D 81 1A STA PADD I/0 DEFINITION
0330:
0331: 093B A2 08 Sib LDXIM $08 INIT DISPLAY SWITCH
0332: 093D AO 00 LDYIM $00
0333: 093F CC 68 1A CPY DISCNT ID TO DISPLAY?
0334: 0942 DO 09 BNE SSAH
0335: 0944 AD 79 1A LDA iD ID TO DISPLAY
0336: 0947 85 F9 STAZ INH
0337:
0338: 0949 20 1B 09 COMPNT JSR TDISP SHOW ANY PARAMETER
0339: 094C 60 RTS
0340:
0341: 094D C8 SSAH INY
0342: O9UE CC 68 1A CPY DISCNT SAH TO DISPLAY?
0343: 0951 DO 09 BNE  SSAL
0344: 0953 AD 71 1A LDA SAH SAH TO DISPLAY
0345: 0956 85 F9 STAZ INH
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: 0958

0954

095¢C
095D

: 0960

0962

: 0965
: 0967
: 0969

: 096B
: 096C

096F
0971
0974

: 0976
: 0978

: 097A

097B

: 097E

0980
0983
0985

: 0087
: 0989

0984
098D
098F
0991

;0993

0995

0997
0998

: 099B
: 099D
: 099F

09A1
09A3

09AS5

: 0946
: 09A9
: 09AB
: 09AD
: Q9AF

09B1

09B3
09B5S
09B7

; 09B9

: 09BB
: 09BC
: 09BD
: Q9BE

09BF

: 09CO

09C1

: 09C2

AO
Do

c8
cc
Do
AD
85

DO

c8
cc
DO
AD
85
AQ
DO

c8
cC
DO
AD

AQ
DO

c8
cC
DO
AS
85
AO
DO

c8
cC
DO

85
AQ
Do

c8

DO
AS
85
AO
DO

AS

AOQ
DO

66

7F
¥

52
08
09
TF

L]
ED

68

70
Fg

DE

68
09

F9
[
CF

68
09
72

10
co

68

ES
F9
ic
96

EY

20
8E

1A

1A

1A

1A

1A

14

1A

SSAL

SEAH

SEAL

SBEGH

SBEGL

SENDH

SENDL

LDYIM
BNE

INY
CPY
BNE
LDA
STAZ
LDYIM
BNE

INY
CPY
BNE
LDA
STAZ
LDYIM
BNE

INY
CPY
BNE
LDA
STAZ
LDYIM
BNE

INY
CPY
BNE
LDAZ
STAZ
LDYIM
BNE

INY
CPY
BNE
LDAZ
STAZ
LDYIM
BNE

INY
CPY
BNE
LDAZ
STAZ
LDYIM
BNE

LDAZ
STAZ
LDYIM
BNE

$04
COMPNT

DISCNT
SEAH
SAL
INH
$08
COMPNT

DISCNT
SEAL
EAH
INH
$0C
COMPNT

DISCNT
SBEGH
EAL
INH
$10
COMPNT

DISCNT
SBEGL
BEGADH
INH
$14
COMPNT

DISCNT
SENDH
BEGADL
INH
$18
COMPNT

DISCNT
SENDL
ENDADH
INH
$1C
COMPNT

ENDADL
INH
$20
COMPNT

LOOKUP POINTER
SHOW SAH

SAL TO DISPLAY?
SAL TO DISPLAY
LOOKUP POINTER
SHOW SAL

EAH TO DISPLAY?
EAH TO DISPLAY

LOOKUP POINTER
SHOW EAH

LOOKUP POINTER
SHOW EAL

7 SEGMENT TEXT LOOKUP TABLE

TLOOK

$66
$21
$7F
$7F

$52
$08
$09
$7F

ID PATTERN

SAH PATTERN
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0415:
ou16:
ou17:
ou18:
0419:
0U20:
Qu21:
o422:
ou23:
ou2y:
0425:
0u26:
0427:
0u28:
0429:
ou430:
ou31:
ou32:
0433:
ou3y:
0435:
0u36:
0437:
0438:
0l39:
0440:
ouyg:
ouy2:
o443:
ouuy:
o4us:
oul6:
ouy7:
ouug:
o4ug:
0450:
0451
o452:
0453:
o454y :
0455:
0456:
ous7:
0458:
0459:
0460:
0461:
0u62:
0u63:
oubh:
0u65:
0U66:
0467:
ou68:
0U469:
0470:
ou71:
ou72:
ou73:
o474:
os75:
0u476:
0477:
0478:
O479:
0480:
ou81:
0482:
0483:
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09C3
09CY
09CS
09C6

09C7
09C8
09C9
09CA

09CB
09CC
09CD
09CE

09CF
09D0
09D1
09D2

09D3
09D4
09D5
09D6

09D7
09D8
09D9
09DA

09DB
09DC
09DD
09DE

09DF
09E1
09EL
09E6
09E9
09EB
O9EE
09F0

09F3
09F5
09F7
09FA
09FD
GAQO
0AO2
OAQY
0AO07
0AOA
OAOD
0A10
0A13
0A15
0A18
0A1A
GA1C

QATF
0A21
OAZY

1A

1A

1A

1A

1A
1A
1A

1A
1A
1A
1A
1A

1A

0A
1A

W onmn

([T TT)

$52

SAL PATTERN

EAH PATTERN

EAL PATTERN

BEGH PATTERN

BEGL PATTERN

ENDH PATTERN

ENDL PATTERN

Illlill;lIlllfll!l.lllll.lllll

* DUMP/DUMPT IS A SUBROUTINE *
FEARRES RN SRR RN AR NN RN

DUMP

DUMPT

SYNCS

LDAIM $7D
STA HIGHER
LDAIM $C3
STA LOWER
LDAIM $03
STA FIRST
LDAIM $02
STA SECOND
LDAIM $47
LDXIM $FF
STA PBD
STA GANG
STX PBDD
LDAIM $00
LDXIM $7F
STA PAD
STX PADD
STA CHKL
STA CHKH
LDA SAL
STAZ POINTL
LDA SAH
STAZ POINTH
LDXIM $FF
STX SYNCNT
LDAIM ~

JSR OUTCH
DEC SYNCNT

3600HZ HALF PERIODE DELAY
2400 HZ HALF PERIODE DELAY
TOGGLE 3 TIMES AT 3600 HZ

TOGGLE 2 TIMES AT 2400 HZ

PBD PATTERN

PBDD PATTERN

INPUT OFF,OUTPUT ON,STROBE DISABLED
SAVE BITS OF PBD

PB7...PBO IS QUTPUT

PAD PATTERN

PADD PATTERN

SEGMENTS ON BUT DISABLED

ALL LINES QUTPUT EXEPT PA7

RESET CHECK SUM

INITIALIZE DUMPT POINTER

SET SYNC COUNTER

SYN CHARACTER
OUTPUT 255 SIN CHARACTERS



ou8y:
0485:
ougé6:
ou87:
ou8s:
ou89:
0490:
0491:
0492:
0493:
o4gy:
Qug9s:
0496:
0497:
0498:
0499:
0500:
0501:
0502:
0503:
0504:
0505:
0506
0507:
0508:
0509:
0510:
0511:
0512:
0513:
0514:
0515:
0516:
0517:
0518:
0519:
0520:
0521:
0522:
0523:
0524:
0525:
0526:
0527:
0528:
0529:
0530:
0531:
0532:
0533:
0534:
0535:
0536:
0537:
0538:
0539:
0540:
0541:
os42:
0543:
0544
0545:
0546:
0547
0548:
0549:
0550:
0551:
0552:

0A27

0A29
0A2B
OA2E
0A31
0A34
0437
OA3A
OA3D

0A 40
0A42
0A45
0AYT
0AY49
0AUC

OALE
0AS50
0AS3
0AS6
0A59
0ASC
OASF
0A61
0AGY
0A66

0A69

0A6A
0A6C
OAGE
OAT1
0A73
0A75
0AT7

OAT7A
0A7B
0A7C
0ATF
0A82
0A85
0A87
0A8A

0A8B

Fé6

2A
A3

8B
70
TA
71
TA

FB
73
23
FA
72
1C

2F

6E
8B
6F
8B
ou
A3
oy
A3

00
Fa
TA
FA
CB
FB
40

OA
1A
0A
1A
0A
1A
0A

1A

0A
0A
1A
0A
OA

0A

0A

]}

1A
1A
1A

1A

BNE SYNCS

LDAIM “# OUTPUT START CHARACTER
JSR QUTCH

LDA ID OUTPUT ID

JSR OUTBT

LDA SAL OUTPUT START ADDRESS

JSR OUTBTC AND START CHECK SUM COMPUTATION
LDA SAH

JSR OUTBTC

DATATR LDAZ POINTH
CMP EAH ENTIRE FILE TRANSMITTED?
BNE HEXDAT
LDAZ POINTL
CMp EAL
BNE HEXDAT
LDAIM ° OUTPUT END OF DATA CHARACTER
JSR OUTCH STOP WITH CHECK SUM COMPUTATION

LDA CHKL OUTPUT CHECK SUM

JSR OUTBT

LDA CHKH

JSR QUTBT

LDAIM ° EOT CHARACTER

JSR QUTCH OQUTPUT EOT CHARACTER
LDAIM ~ EOT CHARACTER

JSR OUTCH
RTS RETURN TO CALLER

HEXDAT LDYIM $00
LDAIY POINTL FETCH CURRENT DATA BYTE
JSR OUTBTC TRANSMIT CURRENT DATA BYTE
INCZ POINTL AND COMPUT CHECK SUM
BNE DATATR SET UP FOR NEXT DATA BYTE
INCZ POINTH
JMP DATATR

#%% END OF DUMP/DUMPT ¥*##
DUMP’S SUBROUTINES

OUTBTC OUTPUTS A HEX BYTE AS TWO ASCII CHARACTERS
TO THE TAPE RECORDER. ALSO THE CHECK SUM IS COM-
PUTED.

OUTBT OUTPUTS A HEX BYTE AS TWO ASCCI CHARACTERS
TO THE TAPE RECORDER WITHOUT CHECK SUM COMPUTATION.

NIBOUT CONVERTS A HEX NIBBLE TO AN ASCII CHARACTER
AND TRANSMITS THE 8 BIT ASCII WORD TO THE TAPE.

HIGH AND LOW PRODUCE THE DELAYS OF THE 3600 HZ AND
THE 2400 HZ FREQUENCY.

#%% OUTBTC/OUTBT ##%

OUTBTC TAY SAVE ACCU
CLC
ADC CHKL CHECK SUM COMPUTATION
STA CHKL
LDA CHKH
ADCIM $00 CHK:= CHK + BYTE
STA CHKH
TYA GET ACCU AGAIN
OUTBT TAY SAVE ACCU TEMP
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0553:
a554:
0555+
0556:
0557:
0558
0559:
0560:
0561:
0562:
0563:
0564:
05665:
0566:
0567:
0568:
0569:
0570:
0571:
0572:
0573:
0574:
0575:
0576:
0577:
0578:
0579:
0580:
0581:
0582:
0583:
0584:
0585:
0586:
0587:
0588:
0589:
0590:
0591:
0592:
0593:
0594:
0595:
0596:
0597:
0598:
0599:
0600:
0601:
0602:
0603:
0604:
0605:
0606:
0607:
0608:
0609:
0610:
0611:
0612:
0613:
0614:
0615:
0616:
0617:
0618:
0619:
0620:
0621:
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OABC
CABD
OASE
OA8F
0A9C
0A93
OAQY
0A96
0AS9

0A9A
0A9C
0A9D
OA9F

OAA1

OAA3
OAAS

OAA8
OAA9
OAAA
QAAC
OAAF
0AB2
OABS

0ABS8
OABB
CABE

0AC1
0AC2
0ACS
OACT

0AC8

0ACB
0ACE
OADO
0AD3
0AD6
OAD9
0ADB
OADE
OAE1
OAE2
OAEY

OAES
OAES8

4a
LY.
4a
4a
20

29
20
60

AE

2C
10

AD

AD
49

8D
CA
DO
60

AE
2C

9A

OF
94

OA

02
07

30

08
75

76
DS
FB
6C
78
80
82
78

ET7

77
D5

OA

OA

OA
0A
0A
CA
0A

OA

1A
1A
1A
1A

1A
1A

1A
14

LSRA GET UPPER NIBBLE

LSRA

LSRA

LSRA

JSR NIBOUT OUTPUT UPPER NIBBLE AS ASCII CHAR.
TYA GET BYTE AGAIN

ANDIM $0F GET LOWER NIBBLE

JSR NIBOUT OUTPUT LOWER NIBBLE AS ASCII CHAR.
RTS

#%8 END OF OUTBTC/OUTBT %%

#%#% NTBOUT/OUTCH #us#

NIBOUT CMPIM $0A CONVERT A NIBBLE TO AN ASCII CHAR.

CLC
BMI NIB
ADCIM $07

NIB ADCIM $30

OUTCH LDXIM $08 SET UP FOR 8 BITS

STX BITS
ONE LSRA SHIFT OUT BIT BY BIT

PHA SAVE CHARACTER

BCC 2ERO

JSR HIGH START AT 3600 HZ

JSR LOwW

JSR LOW END AT 2400 HZ

JMP ZRO

ZERO JSR HIGH START AT 3600 HZ
JSR HIGH
JSR LOW END AT 2400 HZ

ZRO PLA GET CHARACTER AGAIN
DEC BITS ALL BITS SHIFTED OUT
BNE ONE
RTS

##% END OF NIBOUT/OUTCH %=®

#He HIGH #ew
HIGH LbX FIRST AMOUNT OF HALF PERIODES

HIG BIT RDFLAG TIME 0UT?
BPL HIG
LDA HIGHER SET UP TIMER FOR SHORT PERIODE
STA CNTA DISABLE TIMER IRQ, CLK1T

LDA GANG

EORIM $80 TOGGLE OUTPUT
STA PBD

STA GANG SAVE STATUS QUO
DEX

BNE HIG

RTS

#%#% END OF HIGH #u#

BEE [ Of ERE

LOW LDX SECOND AMOUNT OF HALF PERIODES
LO BIT RDFLAG TIME 0OUT?



0622:
0623:
0624:
0625:
0626:
0627:
0628:
0629:
0630:
0631:
0632:
0633:
0634:
0635:
0636:
0637:
0638:
0639:
0640:
0641:
0642:
0643:
o64y:
0645:
0646:
0647:
0648:
0649:
0650:
0651:
0652:
0653:
0654:
0655:
0656:
0657:
0658:
0659:
0660:
0661:
0662:
0663:
0664:
0665:
0666
0667:
0668:
0669:
0670:
0671:
0672:
0673:
0674:
0675:
0676:
0677:
0678:
0679:
0680:
0681:
0682:
0683:
0684:
0685:
0686:
0687:
0688:
0689:
0690:

OAEB
OAED
OAFO
0AF3
0AF6
0AF8
OAFB
OAFE
OAFF
0BO1

0B02
0BOY
0BO7
OBOA
0BOC
O0BOF
0B11
OB 14
0B16
0B19

0B1C
OB1E

0B21
0B2Y
0B27
0B2A
0B2D
O0B2F
0B31
0B33

0B36
0B39
0B3C
0B3E
0BHO
0BU43

0B45S
0B48
0B4B
0B4D
OB4F
0BS1
0BS53

0B55
0B58
0BSB
OBSE

0B60
0B63
0B66

1A
1A
1A

1A
1A

1A
1A

1A
1A
1A
1A
1A

0B
1A

0B

1A

oC
ocC

0C
ocC

oC
0B
1A

0B
ocC

BPL
LDA
STA
LDA
EORIM
STA
STA
DEX
BNE
RTS

LO

LOWER SET UP TIMER FOR LONG PERIODE
CNTA DISABLE TIMER IRQ, CLKIT

GANG

$80 TOGGLE OUTPUT

PBD

GANG SAVE STATUS QUO

LO

%28 END OF LOW *%#

(2222222822222 222222282222}

* RDTAPE IS A SUBRQUTINE *®
HERABRRBRRNBRRRN BN RBRNB NN

ID = 00: IGNORE ID ON TAPE; DISCARD DATA BLOCK
AT SAL, SAH COMING FROM TAPE

ID = FF: IGNORE ID ON TAPE; DISCARD DATA BLOCK
AT SAL, SAH STORED IN JUNIORS MEMORY

RDTAPE LDAIM
STA
STA
LDAIM
STA
LDAIM
STA
LDAIM
STA
STA

SYNC LDAIM
STA

SYNCA JSR
ROR
LDA
JSR
CMPIM
BNE
LDYIM
STY

TENSYN JSR
JSR
CMPIM
BNE
DEC
BNE

STAR JSR
JSR
CMPIM
BEQ
CMPIM
BEQ
BNE

STARA JSR
JSR
CMP
BNE

RDSA JSR
JSR
STAZ

$32 INPUT RECORDER IS ON

PBD OUTPUT RECORDER IS OFF, PB7 IS ENABLED
GANG STROBE "9° IS ENABLED

$7E PBO IS INPUT

PBDD PB7 IS INPUT

$7F PA6...PAO IS OUTPUT

PADD

$00 SEGMENTS ON

CHKL RESET CHECK SUM

CHKH

$FF RESET FOR SYN CHARACTER
CHAR

RDBIT READ A BIT FROM TAPE

CHAR  RIGHT SHIFT

CHAR  GET CURRENT CHARACTER
BTWEEN DISPLAY NOT SYN CHARACTER

. SYN CHARACTER?

SYNCA IF NOT, RESYNC

$04 TRY IT FOR 10 SYNS AT LEAST
sy SYN COUNTER

RDCH

CHARVU DISPLAY SYN CHARACTER

: STILL SYN CHARACTER?

SYNC IF NOT, RETURN

SY 10 SYNS RECEIVED?

TENSYN RETURN IF LESS THAN 10 SYNS

RDCH WAIT FOR "®° CHARACTER
CHARVU

g

STARA

i STILL SYN CHARACTER?
STAR IF YES, THEN WAIT
RDTAPE IF NOT, THEN RESYNC

CHARVU DISPLAY "#~

RDBYT READ ID FROM TAPE
ib REQUESTED ID?
CHKID

RDBYT READ SAL FROM TAPE

CHKSUM CHECK SUM COMPUTATION
POINTL SET UP STORE POINTER
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0691: 0B68 20 F3 0B JSR RDBYT READ SAH FROM TAPE

0692: 0B6B 20 4B 0C JSR  CHKSUM
0693: OB6E 85 FB STAZ POINTH
4:
8235: 0B70 20 F3 OB FILMEM JSR  RDBYT READ DATA BYTE FROM TAPE
0696: 0B73 30 8D BMI  RDTAPE NOT VALID HEX CHARACTER
0697: 0B75 FO 13 BEQ CHECK END OF DATA CHARACTER?
0698: OB77 20 4B OC JSR  CHKSUM
0699: OB7A AO 00 LDYIM $00
0700: OB7C 91 FA STAIY POINTL STORE BYTE IN MEMORY
0701: OB7E E6 FA INCZ POINTL SET POINTER FOR NEXT BYTE
0702: 0B80 DO 02 BNE FMA
0703: OB82 E6 FB INCZ POINTH
0704:
0705: 0B84 20 64 OC FMA JSR VU DISPLAY “#°
0706: OB87 u4C 70 OB JMP  FILMEM READ NEXT DATA BYTE FROM TAPE
0707:
0708: OBBA 20 F3 OB CHECK JSR  RDBYT READ CHECK SUM FROM TAPE
0709: OB8D CD 6E 1A CMP  CHKL  AND COMPARE IT
0710: 0B90 DO 09 BNE  SYNVEC
0711: 0B92 20 F3 OB JSR  RDBYT
0712: 0B9S CD 6F 1A CMP  CHKH
0713: 0B98 DO 01 BNE  SYNVEC
0714%: OBYA 60 RTS RETURN TO CALLER
0715:
0716: OB9B 4C 02 OB SYNVEC JMP  RDTAPE
0717:
0718: OBY9E AD 79 1A CHKID LDA ID
0719: OBA1 C9 00 CMPIM $00 ID = 00?
0720: OBA3 FO BB BEQ  RDSA
0721: OBAS C9 FF CMPIM $FF ID = FF?
0722: OBA7 DO F2 BNE  SYNVEC
0723: OBAg 20 F3 0B JSR  RDBYT READ SA FROM TAPE, BUT IGNORE IT
0724: OBAC 20 4B 0OC JSR  CHKSUM
0725: OBAF 20 F3 0B JSR  RDBYT
0726: OBB2 20 4B 0C JSR  CHKSUM
0727: OBB5 AD 70 1A LDA  SAL USE SA STORED IN BUFFER
0728: 0OBB8 85 Fa STAZ POINTL
0729: OBBA AD 71 1A LDA  SAH
0730: OBBD 85 FB STAZ POINTH
0731: OBBF 4C 70 OB JMP  FILMEM
0732:
0733: #%% END OF RDTAPE ###»
0734:
0735: SUBROUTINES OF RDTAPE
0736:
0737: #2% RDBIT #u#
0738:
0739: RDBIT READS 1 BIT FROM TAPE.
0740: LOG 1: IT RETURNS WITH C = 1
0741 LOG 0: IT RETUNS WITH C = 0
or82:
0743: OBC2 2C 82 1A RDBIT BIT PBD 3600 HZ?
0744: OBCS5 10 FB BPL  RDBIT
0745: OBC7 AD D4 1A LDA  RDTDIS GET COUNT DOWN
0746: OBCA AO FF LDYIM $FF
0747: OBCC 8C F6 1A STY CNTC  START TIMER FOR 2400 HZ COUNT DOWN
07u48: OBCF A0 14 LDYIM $14
0749:
0750: OBD1 88 RDBA  DEY DELAY JITTER TIME
0751: OBD2 DO FD BNE  RDBA
0752:
0753: OBD4 2C 82 1A RDBB BIT PBD 2400 Hz?
0754: OBD7 30 FB BMI  RDBB
0755: O0BD9 38 SEC
0756: OBDA ED DU 1A SBC  RDTDIS SET OR RESET C-FLAG
0757: OBDD AO FF LDYIM $FF
0758: OBDF 8C F6 1A STY CNTC  START TIMER FOR 3600 HZ COUNT DOWN
0759: OBE2 A0 07 LDYIM $07 DELAY FOR JITTER
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0760:
0761: OBEY
0762: OBES
0763: OBE7
0764:
0765:
0766:
0767:
0768:
0769:
0770:
0771:
0772:
0773: OBES
0774: OBES
0775: OBEB
0776: OBEE
0777: OBEF
0778: OBF2
0779:
0780:
0781:
0782:
0783:
0784:
0785:
0786:
0787:
0788:
0789:
0790:
0791:
0792:
0793: OBF3
0794: OBF6
0795: OBF8
0796:
0797: OBFA
0798:
0799: OBFB
0800: OBFE
0801: 0COO
0802: 0CO1
0803: 0C02
0804: 0C03
0805: 0CO4
0806: 0CO7
0807: OCOA
0808: ocCoC
0809: OCOE
0810: 0C11
0811: 0C13
0812: 0C16
0813: 0C18
0814:
0815:
0816:
0817:
0818:
0819:
0820:
0821:
0822:
0823:
0824:
0825:

DO
60

48
A9

FD

36

8D 80 1A

20
60

64

36
2F
01

FA

6A
36
2F
EC

64
01

0826: 0C19 C9 30
0827: 0C1B 30 0C
0828: 0C1D C9 3A

ocC

ocC

0C

1A
oc

ocC
1A

RDBC DEY
BNE RDBC
RTS

#%% END OF RDBIT #u#

®#% BTWEEN %%+

DISPLAY THE BETWEEN CHARACTER

BTWEEN PHA SAVE ACCU
LDAIM $36 OUTPUT BETWEEN CHARACTER
STA PAD
PLA GET ACCU AGAIN
JSR vu DON'T CHANGE BETWEEN
RTS

#8% END OF BTWEEN #w#
#%% RDBYT ###

READ 1 HEX BYTE = 2 ASCII CHARACTERS FROM TAPE.
COMPOSE THE HEX VALUES OF THE CHARACTERS IN ACCU
AND RETURN.

1: A NOT VALID HEX CHARACTER WAS TRANSMITTED
1: END OF DATA TRANSMISSION
0: VALID HEX BYTE IN ACCU

)
)
)
) N-FLAG HAS ALWAYS PRIORITY

NN Z

£ N —
e onn

H

RDBYT JSR RDCH READ ANY ASCII CHARACTER FROM TAPE
CMPIM "/ END OF DATA CHARACTER?
BNE RBB

RBA RTS ERROR EXIT

RBB JSR ASCHEX ASCII HEX CONVERSION
BMI RBA NOT VALID CHARACTER
ASLA SHIFT NIBBLE TO LEFT
ASLA
ASLA
ASLA
STA BYTE SAVE HIGH ORDER NIBBLE
JSR RDCH READ NEXT CHARACTER
CMPIM "/ END OF DATA CHARACTER
BEQ RBA
JSR ASCHEX ASCII HEX CONVERSION
BMI RBA NOT VALID CHARACTER
ORA BYTE BYTE = HIGH ORDER AND LOW ORDER NIBBLE
LDYIM $01 BE SHURE THAT CHARACTER
RTS NORMAL EXIT

#8% END OF RDBYT ###
£8% ASCHEX *##

CONVERT AN ASCII CHARACTER TO A HEX DATA NIBBLE.

1) RETURN WITH CONVERTED HEX NUMBER IN ACCU

2) N = 1, IF NOT VALID HEX NUMBER

3) Z = 1, IF VALID HEX NUMBER

4) ##% ASCHEX IS ALSO USED IN THE PRINTER SOFTWARE ##¥%

ASCHEX CMPIM $30 IGNORE 00...2F

BMI NOTVAL
CMPIM $3A
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0829:
0830:
0831:
0832:
0833:
0834:
0835:
0836:
0837:
0838:
0839:
0840:
0841:
0842:
0843
0844
0845:
0846:
0847:
0848:
0849:
0850:
0851:
0852:
0853:
0854:
0855:
0856:
0857:
0858:
0859:
0860:
0861:
0862:
0863:
0864:
0865:
0866:
0867:
0868:
0869:
0870:
0871:
0872:
0873:
0874:
0875:
0876:
0877:
0878:
0879:
0880:
0881:
0882:
0883:
0884:
0885:
0886:
0887:
0888:
0889:
0890:
0891:
0892:
0893:
0894:
0895:
0896:
0897:
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OC1F
0C21
oca3
0C25
oca7

0C29
0C2B

0C2C
0C2E
0C30
0C31

0C33
0C35

0C36

0C38
0C3B
0C3E
0C3F
ocu1
ocuy
0c47
0C4A

0Cc4B
0CHC
0Cc4D
0C50
0C53
0C56
0cs8
0C5B
0csc

0CSD
0CSE
0C60
0C63

ocel
0C65
0C68

30
c9
30

30

AQ
60

C9

18
69

29
60

A2

20
6E
CA
DO
2E
4E

60

48
49

68

48
AD
ug

0B
41
ou
47
03

FF

)
03

09

OF

08

c2
6B

F7
6B
6B
6B

6E
6E
6F
00
6F

0B
1A

1A
1A
1A

1A
1A
1A

1A

BMI
CMPIM
BMI
CMPIM
BMI

NOTVAL LDYIM
RTS

VALID CMPIM
BMI
CLC
ADCIM

VAL ANDIM
RTS

VALID
$41
NOTVAL

$47
VALID

$FF

$40
VAL

$09
$OF

IGNORE 3A...40
IGNORE 47...7F
SET N-FLAG
ERROR EXIT

ASCII HEX CONVERSION

HEX DATA IS LOW ORDER NIBBLE IN ACCU

#%8 END OF ASCHEX ###

SEE RDCH #ew

READ AN ASCII CHARACTER FROM TAPE AND
STORE IT IN ACCU

RDCH LDXIM

READ JSR
ROR
DEX
BNE
ROL
L3R
LDA
RTS

$08

RDBIT
CHAR

READ
CHAR
CHAR
CHAR

%#% END OF RDCH #a#%

ER® CHKSUM #e®

SET UP FOR 8 BITS

READ A BIT FROM TAPE
SHIFT BIT INTO CHARACTER
ALL BITS READ?

B7 MUST BE ZERO

RECEIVED CHARACTER TO ACCU

COMPUTE CHECK SUM OF RECEIVED DATA

CHKSUM PHA
CLC
ADC
STA
LDA
ADCIM
STA
PLA
RTS

CHKL
CHKL
CHKH
$00

CHKH

SAVE ACCU

CHK := CHK + BYTE

GET ACCU AGAIN

#%#% END OF CHKSUM ®%#

#8% CHARVU ##®

OUTPUT ANY CHARACTER TO 7 SEGMENT DISPLAY
CHARACTER CHANGE IS EYABLED/DISABLED

CHARVU PHA
EORIM
STA
PLA

vu PHA
LDA
EORIM

$7F
PAD

GANG
$02

SAVE ACCU
OUTPUT INVERTED CHAR. TO SEGMENTS

RESTORE ACCU

CHANGE DISPLAYS



0898: 0C6A 8D 82 1A STA PBD

0899: 0C6D 8D 78 14 STa GANG SAVE STATUS Qu©

0900: 0C70 68 PLA

0901: 0C71 60 RTS

0902:

0903: #%% END OF CHARVU ®=®

0904 :

0905

0906: ADJPNT ADDRESS POINTER ADJUSTMENT

0907: 0C72 38 ADJPNT SEC 16 BIT SUBTRACTION

0908: 0C73 AS FA LDAZ POINTL

0909: 0C75 E9 01 SBCIM $01

0910: 0C77 85 FA STAZ POINTL

0911: 0C79 A5 FB LDAZ POINTH

0912: 0C7B E9 00 SBCIM $00

0913: OC7D 85 FB STAZ POINTH

0914: OC7F 60 RTS

0915:

0916: #%% END OF ADJPNT %#=#

iD=BY

R

X

0001: 1000 ORG $1000

0002'

0003:

0004 RN EAR NN SRR NN RN A AR NN R RN R RN RN RRA N NN

0005: s#% MATN PROGRAM OF THE PRINTER MONITOR %%%

0006 RN RN RSN BN B RN NN RN NN NNNREN

0007:

0008:

0009: COMMANDS OF THE PRINTER ONITOR:

0010:

Q011: > =" DECREMENT THE CURRENT ADDRESS BY ONE

0012: > ‘+” INCREMENT THE CURRENT ADDRESS BY ONE

0013: > “SPACE"~ 1) PRINT THE ADDRESS IN THE INPUT BUFFER
0014: 2) SHOW THE DATA OF THIS ADDRESS

0015: > “.° STORE INPUT DATA AT THE CURRENT ADDRESS
0016: > “R° START PROGRAM EXECUTION AT THE CURRENT ADDRESS
0017: > L° LIST THE CONTENTS OF ALL CPU -REGISTERS

0018: > “P° PRINT OUT THE LAST PROGRAM CONTER

0019: > ‘M° PRINT A HEXDUMP SPECIFIED BY THE INPUT PARAMETER
0020: > ‘G° READ A DATA BLOCK WITH A CERTAIN ID FROM TAPE
0021: > S’ STORE A DATA BLOCK BETWEEN SA AND EA-1 ON TAPE
0022:

0023:

0024:

0025: 1000 D8 INITPR CLD RESET SEQUENCE OF THE PRINTER PROGRAM
0026: 1001 78 SEI IRQ LINE IS DISABLED

0027: 1002 A9 67 LDAIM $67

0028: 1004 8D 82 1A STA PBD PBD: 01100111

0029: 1007 A9 00 LDAIM $00

0030: 1009 8D 80 1A STA PAD PAD: 0000060G0O

0031: 100C A2 FE LDXIM $FE RESET BIT TIME COUNTER

0032: 100E 8E 5A 1A STX CNTL

0033: 1011 E8 INX

0034: 1012 8E SB 1A STX CNTH

0035: 1015 94 TXS RESET COMPUTER STACK POINTER
0036: 1016 86 F2 STXZ SPUSER RESET USER STACK POINTER

0037: 1018 A9 TF LDAIM $7F

0038: 1014 8D 81 1A STA PADD PADD: 01111111

0039: 101D 8D 83 1A STA PBDD PBDD: 01111111

0040: 1020 A2 02 LDXIM $02

o0L41: 1022 8E 59 1A STX STPBIT TRANSMIT NONE PARITY & ONE STOP BIT
00l42: 1025 A9 SF LDAIM LABJUN

0043: 1027 8D 7C 1A STA BRKT SETUP BREAK VECTOR

o0Ll4: 1024 A9 10 LDAIM LABJUN /256

00us5: 102C 8D 7D 1A STA BRKT +01

0046: 102F A9 CF LDAIM STEP SETUP STEP BY STEP VECTOR
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0047:
0048:
Qoug:
0050:
0051:
0052:
0053:
0054 :
0055:
0056
0057:
0058:
0059:
0060:
0061:
0062:
0063:
0064:
0065:
0066:
0067:
0068:
0069:
0070:
0071:
0072:
0073:
0074:
0075:
0076:
Q077:
0078:
0079:
0080:
0081:
0082:
0083:
0084:
0085:
0086:
0087:
0088:
0089:
0090:
0091:
0092:
0093:
0094:
0095:
0096:
0097:
0098:
0099:
0100:
0101:
0102:
0103:
0104:
0105:
0106:
0107:
0108:
0109:
0110:
0111:
0112:
0113:
0114
0115:
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1031
1034
1036

1039
103C
103E
1041
1044
1047
1044
104D
1050
1053
1055
1058
105B
105D

105F
1062
1065
1067
1068

1064
106D

1070

1073
1075
1077
1074
107D

1080
1082
1084
1087
1084

108D
108F
1091
1093
1095
1097
1099
109¢C

109F
10A1
10A3
10A5
10A7
10A9
10AC
10AF

10B2
10BY
10B6
10B8
10B9
10BB
10BC
10BE
10BF

1A
1A
1A
12
1A
1A
1A
1A
1A
1A

13
12

12
11

12
12

12

12
10

11
10

STRTBT

LABJUN

RESALL

READCH

PLU

MINUS

SPACE

PNT

RUN

STA
LDAIM
STA

BIT
BMI
JSR
LSR
ROR
LDA
STA
LDA
STA
LDXIM
JSR
JSR
CMPIM
BNE

JSR
JSR
LDXIM
TXS
STXZ

JSR
JSR

JSR

CMPIM
BNE
JSR
JSR
JMP

CMPIM
BNE
JSR
JSR
JMP

CMPIM
BNE
LDAZ
STAZ
LDAZ
STAZ
JSR
JMP

CMPIM
BNE
LDAZ
LDYIM
STALY
JSR
JSR
JMP

CMPIM
BNE
LDXZ
TXS
LDAZ
PHA
LDAZ
PHA
LDAZ

NMI
STEP
NMI

PAD
STRTBT
COMTIM
TIMH
TIML
TIML
CNTHL
TIMH
CNTHH
$08
DELHBT
RECD
$7F
INITPR

JUNIOR
CRLF
$FF

SPUSER

RESPAR
RESIN

RECCHA

+
MINUS

INCPNT
PRBUFS
RESALL

SPACE

DECPNT
PRBUFS
RESALL

PNT
INL
POINTL
INH
POINTH
PRBUFS
RESALL

RUN
INL
$00
POINTL
INCPNT
PRBUFS
RESALL

‘R
LIST
SPUSER
POINTH
POINTL

PREG

/256
+01

WAIT FOR A START BIT

COMPUTE THE START BIT TIME

DIVIDE BY 2

SAVE HALF START BIT TIME

GET THE REST OF THE CHARACTER

WAS IT THE RUBOUT CHARACTER?

PRINT “JUNIOR®

RESET STACK POINTER WHEN A BREAK OCCURS
RESET PARAMETER BUFFER

RESET INPUT BUFFER
WAIT FOR A CHARACTER

INCREMENT CURRENT ADDRESS
OPEN NEXT CELL

DECREMENT CURRENT ADDRESS
OPEN PREVIOUS CELL

OUTPUT THE ADDRESS

IN THE INPUT BUFFER

OPEN CURRENT CELL

STORE CURRENT DATA BYTE IN MEMORY
OPEN NEXT CELL

.

START PROGRAM EXECUTION
AT THE CURRENT DISPLAYED ADDRESS



0116:
0117:
0118:
0119:
0120:
g121:
g122:
0123:
0124:
0125:
0126:
0127:
0128:
0129:
0130:
0131:
gi32:
0133:
0134:
0135:
0136:
0137:
0138:
0139:
0140:
o141:
ot42:
0143:
014y:
0145:
0146:
0147:
0148:
0149:
0150:
0151:
0152:
0153:
0154:
0155
0156:
0157:
0158:
0159:
0160:
0161:
0162:
0163:
0164:
0165:
0166:
0167:
0168:
0169:
0170:
0171:
0172:
0173:
0174:
0175:
0176:
0177:
0178:
0179:
0180:
0181:
0182:
0183:
0184:

10C1
10C2
10CY
10C6
10C8

10C9
10CB
10CD
10CF
10D2
10D4
10D7
1009
10DC
10DE
10E1
10E3
10E6
10E8
10EB
10ED
10F0
10F2
10F5
10F7
10FA
10FC
10FF
1101
1104
1106
1109
110B
110E
1111
1113
1116
1119

111C

111F
1121
1123
1125
1127
1129
112B
112E

131
1133
1135
1137
1134
113D

113F

1142
1143
1146
1149
114C
114F
1151
1154

A6

65
63

64
EE

06

12
12
11

11
12

1
10

RN
[N

10

LIST

CONTIN

PC

MATRIX

MATD

MATF

PHA
LDXZ
LDYZ
LDAZ
RTI

CMPIM
BNE
LDYIM
JSR
LDAZ
JSR
LDYIM
JSR
LDAZ
JSR
LDYIM
JSR
LDAZ
JSR
LDYIM
JSR
LDAZ
JSR
LDAZ
JSR
LDYIM
JSR
LDAIM
JSR
LDAZ
JSR
LDYIM
JSR
JSR
LDYIM
JSR
JSR
JMP

JMP

CMPIM
BNE
LDAZ
STAZ
LDAZ
STAZ
JSR
JMP

CMPIM
BNE
LDYIM
JSR
JSR
BPL

JMP

SEC
LDA
SBC
LDA
SBC
BCC

JSR
LDXIM

XREG
YREG
ACC

L

PC
$14
MESSY
ACC
PRBYT
$1A
MESSY
YREG
PRBYT
$20
MESSY
XREG
PRBYT
$26
MESSY
PCH
PRBYT
PCL
PRBYT
$2C
MESSY
$01
PRBYT
SPUSER
PRBYT
$32
MESSY
SHOWPR
$38
MESSY
PRSP
RESALL

GETTAP

MATRIX
PCL

POINTL
PCH

POINTH
PRBUFS
RESALL

M
CONTIN
$52
MESSY
INPAR
MATF

LABJUN

PARBL
PARAL
PARBH
PARAH
MATD
CRLF
$06

ACC:

PC :

SP

PR :
PRINT OUT FLAGS

NV BDIZC

RESTORE LAST PROGRAM COUNTER

OPEN CURRENT CELL

HEXDUMP:
READ PARAMETERS

RETURN, IF INVALID CHARACTER

VALID INPUT PARAMETERS?

PARA < PARB?
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0185:
0186:
0187:
0188:
0189:
0190:
0191:
0192:
0193:
0194:
0195:
0196:
0197:
0198:
0199:
0200:
0201:
0202:
0203:
0204:
0205:
0206:
0207:
0208:
0209:
0210:
0211:
0212:
0213:
0214:
0215:
0216:
0217:
0218:
0219:
0220:
0221:
0222:
0223:
0224:
0225:
0226:
0227:
0228:
0229:
0230:
0231:
0232:
0233:
0234:
0235:
0236:
0237:
0238:
0239:
0240:
0241:
0242:
0243:
0244
0245:
0246:
0247:
0248:
0249:
0250:
0251:
0252:
0253:

1156
1159
1154
115C

115E
115F
1162
1165
1168
1169
116B
116D
1170
1172
1175

1177
1174
117¢C
117E
1181
1183
1186
1188

118B
118C
118F
1191
1194
1196
1198
119B

119E
1140
1142
1145
11A8
11AB
11AC
11AE

11B0O
11B2
11BY
11B7
11B9

11BC

11BF
1C1
11C3
11C6
11C8

11CB
11CE
11D0

11D3
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65
FA
66
FB

06
SF

00
FA
8F

13

DD
Cc7

47
0B
8A
03
6A

SF
53
3B
F4
6A
6F
03
70

6A

i1

11
1

1A

1A

12
1
12

14
10

10

14
10
12

10

MATG JSR
DEX
BNE
LDYIM

MATH TYA
JSR
JSR
JSR
INY
CPYIM
BNE
LDA
STAZ
LDA
STAZ

MATJ JSR
LDXIM
LDAZ
JSR
LDAZ
JSR
LDYIM
JSR

MATK SEC
LDA
SBCZ
LDA
SBCZ
BCS
JSR
JMP

MATL LDYIM
LDAIY
JSR
JSR
JSR
DEX
BNE
BEQ

GETTAP CMPIM
BNE
JSR
BMI
JMP

GETERR JMP

SAVID CMPIM
BNE
JSR
BMI
JMP

VALNUM JSR
BNE
JMP

VNA JMP

PRSP

MATG
$00

PRNIBL
PRSP
PRSP

$10
MATH
PARAL
POINTL
PARAH
POINTH

CRLF
$10
POINTH
PRBYT
POINTL
PRBYT
$17

ME

PARBL
POINTL
PARBH
POINTH
MATL
CRLF
LABJUN

$00
POINTL
PRBYT
PRSP
INCPNT

MATK
MATJ

‘G
SAVID
GETID
GETERR
RESALL

LABJUN

‘S
VALNUM
SAID
GETERR
RESALL

HEXNUM
VNA
READCH

RESALL

RESET COLUMN COUNTER

OUTPUT COLUMNS

PRINT COLUMS 0...F

SETUP MATRIX POINTER

OUTPUT CURRENT MATRIX ADDRESS

HEXDUMP FINISHED?

HEXDUMP IS FINISHED

FETCH CURRENT DATA BYTE
OUTPUT CURRENT DATA BYTE

READ DATA FROM TAPE SPEC. BY ID
ILLEGAL CHARACTER?
NORMAL EXIT

NO COMMAND KEY WAS DEPRESSED
STORE DATA ON TAPE SPECIFIED BY THE PARAMETERS
ILLEGAL PARAMETER WAS ENTERED

INPUT DATA TO BUFFER

(2222222222222 222 2222222222222 22222222222

#%#8 SUBROUTINES OF THE PRINTER MONITOR #%#
R R RN RN RN RN AR IR ARSI ND IS



0254:
0255:
0256:
0257:
0258:
0259:
0260:
0261:
0262:
0263:
0264:
0265:
0266:
0267:
0268:
0269:
0270:
0271:
0272:
0273:
0274:
0275:
0276:
0277:
0278:
0279:
0280:
0281:
0282:
0283:
0284:
0285:
0286:
0287:
0288:
0289:
0290:
0291:
0292:
0293:
0294:
0295:
0296:
0297:
0298:
0299:
0300:
0301:
0302:
0303:
0304:
0305:
0306:
0307:
0308:
0309:
0310:
0311:
0312:
0313:
0314:
0315:
0316:
0317:
0318:
0319:
0320:
0321:
0322:

11D6

11D9
11DC
11DE
11E0
11E3
11E4

11E7

11E8
11EA
11ED

11EF
11F2

11F3
11F5

11F8
11FB
11FD
1200
1202
1205
1208
120A
120C
120F
1212

1213
1215
1217

1219

121A
121B
121D
121F
1221
1223
1225
1227

1228
122A

20
B9
c9
FO
20
4c

60

A9
A9

20
60

A9
uc

20

20
AS

20
AO
B1
20
20
60

E6
E6
60

AS
8D

oD
0a
34

20
EF

E8

8F
FA

F3
00

8F
F3

FA
02
FB

FA
01
FA
FB

FB

F1
67

"
13

13

12
1

1A

MESSY PRINTS A MESSAGE, POINTED BY Y REGISTER

ME3SSY
ME

MESEND

JSR CRLF PRINT A CR&LF

LDAY MESS LOAD CHARACTERS

CMPIM $03 ETX CHARACTER ?

BEQ MESEND

JSR PRCHA CHARACTER TO TTY
INY

JMP ME

RTS

CRLF PRINT CARRIAGE RETURN & LINE FEED
PRSP PRINT A SPACE

CRLF

CLEND

PRSP

PRBUFS

PRBUFS

INCPNT

INCPNT

IP

DECPNT
DECPNT

SHOWPR

SHOWPR

LDAIM $0D
JSR PRCHA OUTPUT CR
LDAIM $0A ,

JSR PRCHA OUTPUT LF
RTS

LDAIM $20
JMP CLEND OUTPUT A SPACE

OUTPUT ADDRESS AND DATA

JSR CRLF

LDAZ POINTH

JSR PRBYT OUTPUT HIGH ORDER ADDR
LDAZ POINTL

JSR PRBYT OUTPUT LOW ORDER ADDR

JSR PRSP

LDYIM $00

LDAIY POINTL FETCH DATA FROM MEMORY
JSR PRBYT

JSR PRSP

RTS

INCRMENT ADDR POINTER BY ONE

INCZ POINTL
BNE IP
INCZ POINTH

RTS

DECREMENT ADDR POINTER BY ONE

SEC
LDAZ POINTL 16 BIT SUBTRACTION
SBCIM $01

STAZ POINTL
LDAZ POINTH

SBCIM $00
STAZ POINTH
RTS

SHOW THE CONTENTS OF THE P REGISTER

LDAZ PREG
STA PRTEMP
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0323:
0324:
0325:
0326:
0327:
0328:
0329:
0330:
0331:
0332:
0333:
0334:
0335:
0336:
0337:
0338:
0339:
0340:
0341:
0342:
0343:
034y
0345:
0346:
0347:
0348:
0349:
0350:
0351:
0352:
0353:
0354:
0355:
0356:
0357:
0358:
0359:
0360:
0361:
0362:
0363:
0364:
0365:
0366:
0367:
0368:
0369:
0370:
0371:
0372:
0373:
0374:
0375:
0376:
0377:
0378:
0379:
0380:
0381:
0382:
0383:
0384:
0385:
0386:
0387:
0388:
0389:
0390:
0391:
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122D

122F
1232
1234
1236
1239
123A
123C

123D
123F
1242
1243
1245

1246

1248
124B
124E

124F
1251

1254
1256

1259
125B
125E
1261
1264
1267

1268
126A
126C
126E

126F
1272
1274

1276
1278
127A
127B
127D
127F
1281
1283

1284
1286

A2

OE
90

20
CA

60
A9
20
CaA

DO
60

AQ
20
60

AQ
ac

AQ
4c

20
A2

06
26

DO
05

AO
60

AQ
20

o8

67
09

9B
F3
00
9B

EA

00

D6
E8

07
48

OE
48

00
63
64
65
66

00
F9

1E
10
oY

F8
F9

F9
F8
F8
00

46
D6

12

1

12

12

1A
1A
1A
1A

14

"

LDXIM $08 BIT COUNTER

SPRA ASL PRTEMP SHIFT OUT THE BITS
BCC SPRB IS IT AOOR 12?2
LDAIM $01 L.
JSR PRNIBL PRINT A 1
DEX
BNE SPRA ALL BITS PRINTED ?
RTS

SPRB LDAIM
JSR
DEX
BNE
RTS

JUNIOR PRINT
EDITOR PRINT
ASSEM PRINT

JUNIOR LDYIM

JUN JSR
JSR
RTS

EDITOR LDYIM
JMP

ASSEM LDYIM
JMP

$00
PRNIBL PRINT &4 ‘0

SPRA ALL BITS PRINTED ?

“JUNIOR™
EDITOR”
"ASSEMBLER”

$00

MESSY
CRLF

$07
JUN

$0E
JUN

RESET SUBROUTINES

RESPAR LDYIM
STY
STY
STY
STY
RTS

RESIN LDYIM
STYZ
STYZ
RTS

$00

PARAL
PARAH
PARBL
PARBH

$00
INL
INH

HEXNUM >CONVERT AN ASCII CHAR. TO A HEX NIBBLE
>SHIFT HEX DATA NIBBLE INTO BUFFER
>PRINT “WHAT?  IF CHARACTER WAS NOT VALID
>RETURN WITH Z=1, IF VALID CHARACTER
>RETURN WITH N=1, IF NOT VALID CHARACTER

HEXNUM JSR
BMI
LDXIM

HNUA ASLZ
ROLZ
DEX
BNE
ORAZ
STAZ
LDYIM
RTS

HNUB LDYIM
JSR

ASHETT ASCII HEX CONVERSION
HNUB NOT VALID ?
$04 SET NIBBLE COUNTER

INL
INH

HNUA

INL NIBBLE TO INPUT BUFFER
INL

$00 SET Z FLAG

$46
MESSY “WHAT?~



0392:
0393:
0394:
0395:
0396:
0397:
0398:
0399:
0400:
ou4o1:
ouo2:
0403:
o040y
o405:
0406:
0uo7:
0408:
0409:
ou10:
ol11t:
ou12:
o413:
o41h:
o415:
0u16:
ou17:
ou18:
o419:
0420:
o421:
ou22:
ou23:
ou2y:
o425:
0426:
ou27:
0428:
0429:
0l430:
0431:
o432:
0L33:
ou3y:
0#435:
0436:
Ou37:
0438:
0l439:
ouio:
ouy1:
ouyz:
ouu3:
ouuy:
[ LH
ouu6:
ouy7:
ouus8:
ouug:
0us0:
0451:
ous2:
0453:
oush:
0455
0456:
0457:
0458:
0459:
QU60:

1289
128C
128E

128F
1290
1291
1292
1293
1294
1297
1294

129B
129D
12A0
12A3

1244
12A6
1247
12A9

12AB
12AD

12AE
12B1
12B3
12B6
12B8

12BB

12BE
12C1
12C3
12C4
12C7
12€8
12CA

12CD
12CE
12D1
12D2

12D4
1207
12DA
12DC
12DF

12E0

20 E8 11

AO
60

FF

Al
34
OF
34

0A

02
o7

30

80
FB
61
03
12

80
o]

62
F1
D4
62
E7
12
62

TF
61

12
13

12
13

14
1A
13
13
1A

JSR CRLF
LDYIM $FF SET N FLAG
RTS

PRBYT >CONVERT AN BYTE STORED IN ACCU TO

PRBYT

PRNIBL

NIBASC
NIBASC

NA

RECCHA

RECCHA

RECA

RECD

RECB

RECC

COMTIM

COMTIM

TWO ASCII CHARACTERS AND PRINT THEM

PHA SAVE BYTE

LSRA GET UPPER NIBBLE
LSRA

LSRA

LSRA

JSR NIBASC NIBBLE TO ASCII CONVERSION
JSR PRCHA PRINT UPPER NIBBLE
PLA GET BYTE AGAIN

ANDIM $0OF GET LOWER NIBBLE

JSR NIBASC

JSR PRCHA PRINT LOWER NIBBLE

RTS

>CONVERT A HEX DATA NIBBLE TO AN ASCII CHARACTER

CMPIM $0A NUMBER OR LETTER ?

CLC
BMI NA
ADCIM $07

ADCIM $30
RTS

>RECEIVE 1 ASCII CHARACTER FROM PRINTER
>RETURN WITH ASCII CHARACTER IN ACCU
>SAVE X REGISTER

BIT PAD WAIT FOR START BIT
BMI RECCHA

STX TEMPB SAVE INDEX X

LDXIM $08 BIT COUNTER IS 8
JSR DELHBT DELAY HALF BIT TIME

JSR DELBIT DELAY ONE BIT TIME

BIT PAD ONE/ZERO CHECK
BPL RECB BRANCH IF ZERO

SEC BIT IS "1~

ROR  CHA ROTATE CARRY INTO CHARACTER
DEX SET UP FOR NEXT BIT

BNE RECA  ALL BITS READ?

JMP  RECC

CLC BIT IS “0°

ROR  CHA

DEX

BNE  RECA

JSR DELBIT WAIT FOR STOP BIT TIME
LDA CHA

ANDIM $7F BIT 7 MUST BE ZERO

;gé TEMPB RESTORE INDEX X

>COMPUTE BIT TIME

CLC
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ou61:
ou62:
0u63:
ou6Y:
0465:
0u466:
Qu67:
0468:
0469:
0470:
0471:
ou72:
0473:
0474:
o47s:
0u476:
o477:
0478:
0479:
0u80:
ou81:
0482:
ou483:
ousy:
ou8s:
0486:
0487:
0488:
Qu89:
0490:
0491:
oug92:
0493:
ougly:
0495:
0496:
0497:
0498:
0499:
0500:
0501:
0502:
0503:
0504:
0505:
0506:
0507:
0508:
0509:
0510:
0511:
0512:
0513:
0514:
0515:
0516:
0517:
0518:
0519:
0520:
0521:
0522:
0523:
0524:
0525:
0526:
0527:
0528:
0529:
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12E1
12E4
12E6
12E9
12EC
12EE
12F 1
12F4
12F6
12F9
12FC
12FF
1302

1303
1306
1309
130C
130F

1312
1315
1318
131B

131E
131F
1322
1324
1327
1324
132C
132F
1330
1331
1333

1334
1337
1334
133D
133F
1342
1345

1347
1344
134C
134F
1351

1354
1357
1358
1354

135D
1360
1362
1365
1368

5C
SE
5D
SF
1E

5A

5B
5F

SE
01
5E
SF

S5F

EB

ED
59

82
01
82
12

1A

14
1A

1A
1A

1A
1A

1A
1A

1A
14
1A
1A
13

1A
1A

1A

1A

1A
1A

1A

1A
1A
1A
13
1A
1A
1A
13

1A

1A
13

DELBIT
DELHBT

DELHBT

DELBIT

CNTDN

LDA
ADCIM
STA
LDA
ADCIM
STA
BIT
BPL
LDA
STA
LDA
STA
RTS

CNTL 16 BIT ADD

$01

CNTL

CNTH

$00

CNTH

PAD START BIT FINISHED ?
COMTIM

CNTL SET UP FOR

TIML HALF BIT TIME COMPUTATION
CNTH

TIMH

>DELAY 1 BIT TIME
>DELAY 1/2 BIT TIME

LDA
STA
LDA
STA
JMP

LDA
STA
LbA
STA

SEC
LDA
SBCIM
STA
LDA
SBCIM
STA
NOP
NOP
BCS
RTS

CNTHL FETCH 1/2 BIT TIME

TIML

CNTHH

TIMH

CNTDN START WITH BIT COUNT DOWN

CNTL FETCH 1 BIT TIME
TIML
CNTH
TIMH

TIML 16 BIT SUBTRACTION
$01 COUNT DOWN

TIML

TIMH

$00
TIMH
EQUALIZE 4 MICRO SEC

CNTDN COUNT DOWN FINISHED ?

PRCHA >TRANSMIT AN ASCII CHARACTER STORED IN
ACCU TO PRINTER
>SAVE INDEX X

PRCHA

PRA

PRD

STX
STA
LDA
ANDIM
STA
JSR
LDXIM

LSR
BCC
LDA
ORAIM
STA

JSR
DEX
BNE
LDX

LDA
ORAIM
STA
JSR
DEX

TEMPA SAVE INDEX X

CHA

PBD

$FE TRNSMIT START BIT

PBD

DELBIT DELAY OF START BIT

$07 SET UP FOR 7 DATA BITS

CHA SHIFT OUT CHARACTER
PRC BRANCH IF “0°
PBD
$01 QUTPUT A LOG
PBD

1

DELBIT DELAY 1 BIT TIME

SET UP FOR NEXT BIT
PRA ALL BITS TRANSMITTED ?
STPBIT X := AMOUNT OF STOP BITS + 1

PBD

$01 FIRST NONE PARITY
PBD AND THEN 1 STOP BIT
DELBIT



0530: 136G DO F2 BNE PRD

0531: 136B 2C 80 1A BIT  PAD TEST FOR BREAK

0532: 136E 10 04 BPL  BRKTST

0533: 1370 AE 60 1A LDX TEMPA RESTORE INDEX X
0534: 1373 60 RTS

0535:

0536: 1374 2C 80 1A BRKTST BIT  PAD KEY RELEASED ?

0537: 1377 10 FB BPL  BRKTST

0538: 1379 6C 7C 1A JMI  BRKT JUMP TO AN USER SELECTABLE VECTOR
0539:

0540: 137C AD 82 14 PRC LDA  PBD

0541: 137F 29 FE ANDIM $FE OUTPUT A LOG "0
0542: 1381 8D 82 14 STA PBD

0543: 1384 u4C 54 13 JMP  PRB

0544

8532: INPAR >PARAMETER INPUT OF MATRIX

546:

05u47: 1387 20 AE 12 INPAR JSR  RECCHA WAIT FOR A CHARACTER
0548: 1384 C9 2C CMPIM 7, IS IT A COLON ?
0549: 138C FO 07 BEQ IPA

0550: 138E 20 6F 12 JSR  HEXNUM FILLUP INPUT BUFFER
0551: 1391 30 29 BMI IPD RETURN, IF NOT VALID
0552: 1393 FO F2 BEQ INPAR ELSE CONTINUE

0553:

0554: 1395 A5 F8 IPA LDAZ INL INPUT TO PARAMETER BUFFER
0555: 1397 8D 63 1A STA PARAL

0556: 139A A5 F9 LDAZ INH

0557: 139C 8D 64 1A STA PARAH

0558: 139F 20 68 12 JSR  RESIN

0559:

0560: 13A2 20 AE 12 1IPB JSR  RECCHA WAIT FOR A CHARACTER
0561: 1345 C9 OD CMPIM $0D WAS IT A CARRIAGE RETURN ?
0562: 1347 FO 07 BEQ IPC

0563: 13A9 20 6F 12 JSR  HEXNUM

0564: 13AC 30 OE BMI IPD VALID CHARACTER ?
0565: 13AE FO F2 BEQ IPB

0566:

0567: 13BO A5 F9 IPC LDAZ INH INPUT TO PARAMETER BUFFER
0568: 13B2 8D 66 1A STA  PARBH

0569: 13B5 AS F8 LDAZ INL

0570: 13B7 8D 65 1A STA PARBL

0571: 13BA A0 00 LDYIM $00

0572:

0573: 13BC 60 IPD RTS

0574:

0575:

0576: STRING LOOKUP TABLE

0577:

0578: 13BD 4A MESS = ' Y = 00

0579: 13BE 55 = U

0580: 13BF 4E = ‘N

0581: 13CO 49 = ‘1

0582: 13C1 UF = ‘0

0583: 13C2 52 = ‘R

0584: 13C3 03 = $03

0585: 13C4 u5 = ‘E Y = 07

0586: 13C5 44 = ‘D

0587: 13C6 49 = ‘1

0588: 13C7 54 = T

0589: 13C8 uF = ‘0

0590: 13C9 52 = ‘R

0591: 13CA 03 = $03

0592: 13CB 41 = ‘A Y = OE

0593: 13CC 53 = 'S

0594: 13CD 53 = s

0595: 13CE 45 = ‘E

0596: 13CF u4p = ‘M

0597: 13D0 03 = $03

0598: 13D1 41 = ‘A Y = 14
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13D2
13D3
13D%
13D5
13D6
13D7
13D8
13D9
13DA
13DB
13DC
13DD
13DE
13DF
13E0
13E1
13E2
13E3
13EY
13E5
13E6
13E7
13E8
13E9
13EA
13EB
13EC
13ED
13EE
13EF
13F0
13F1
13F2
13F3
13FY
13F5
13F6
13F7
13F8
13F9
13FA
13FB
13FC
13FD
13FE
13FF
1400
1401
1402
1403
1404
1405
1406
1407
1408
1409
1404
140B
140C
140D
140E
140F
1410
111
1512
1413
1411
1415
1416

L L L L L L L L L L L L T T TR TR R TR R I (R R R R N R RN LU L L T L T T T T T [ [ T T LI T (O TR TR VR | 1]

o O
w

AR I - SR S SR

$03

LR - S N S N Y

. R . Y N . . N
X CUNMIOKUOPMDO VHPIEOONKMODEN <2
w

.

.

Vs

RT3
w

.

17

20

26

2C

32

38

46

4c

52



0668:
0669:
0670:
0671:
0672:
0673:
0674:
0675:
0676:
0677:
0678:
0679:
0680:
0681:
0682:
0683:
0684:
0685:
0686:
0687:
0688:
0689:
0690:
0691:
0692:
0693:
0694:
0695:
0696:
0697:
0698:
0699:
0700:
0701:
0702:
0703:
0704 :
0705:
0706:
0707:
0708:
0709:
0710:
0711:
0712:
0713:
0714:
0715:
0716:
0717:
0718:
0719:
0720:
0721:
0722:
0723:
0724:
0725:
0726:
0727:
0728:
0729:
0730:
0731:
0732:
0733:
0734:
0735:
0736:

1417
1418
1419
1414
141B
1c
141D

141E
1420
1422
1424
1426
1428
1424
142¢C

142E
1430

1431
1433
1435
1436

1438
1434

143B
143E
1440
14482
1445
147

1449
1448
144E
1450
1452
1451
1456
1459
145¢C
145E
1461
1461
1467
1464
146D
1470
1473
1476
1479
147C
147E
1481
1484

1486

20
03

41
3A
20
03

30
oC
0B
41
04
47
03

FF

uo
03

09
OF

12
13

14
1A
1A
1A
14
1A
1A
1A

14

1
11

ASHETT

$03

= ASCHEX

CONVERT AN ASCII CHARACTER TO A HEX DATA NIBBLE.

1) RETURN WITH CONVERTED HEX NUMBER IN ACCU

2) N
3) 2z

ASHETT

NOTVAT

VALIT

VALT

SAID

SIC

SIB

1,

1, IF

CMPIM
BMI
CMPIM
BMI
CMPIM
BMI
CMPIM
BMI

LDYIM
RTS

CMPIM
BMI
CLC
ADCIM

ANDIM
RTS

JSR
CMPIM
BEQ
JSR
BMI
BEQ

LDAZ
STA
CMPIM
BEQ
CMPIM
BEQ
JSR
JSR
BMI
LDA
STA
LDA
STA
LDA
STA
LDA
STA
JSR
JSR
LDYIM
JSR
JSR
LDYIM

RTS

F NOT VALID HEX NUMBER

VALID HEX NUMBER

$30 IGNORE 00...2F

NOTVAT

$3A

VALIT

$41 IGNORE 3A...40

NOTVAT

$U47 IGNORE 47...7F

VALIT

$FF SET N-FLAG
ERROR EXIT

$40 ASCII HEX CONVERSION

VALT

$09

$0OF

RECCHA WAIT FOR A CHARACTER

r
SIC IT WAS A DELIMITER
HEXNUM READ PARAMETER = ID
SIB
SAID

INL SAVE ID
ip

$00 ID = 00 & FF ARE NOT VALID
SIA

$FF

SIA

RESIN RESET INPUT BUFFER
INPAR READ SA AND EA

SIB NOT VALID CHARACTER
PARAL SAVE ALL PARAMETERS
SAL

PARAH

SAH

PARBL

EAL

PARBH

EAH

DUMP  STORE DATA ON TAPE
RESTTY I/0 RESET

$4C “READY "

MESSY

CRLF

$00 NORMAL EXIT
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0737:

0738: 1487 AO FF SIA LDYIM $FF ERROR EXIT

0739: 1489 60 RTS

0740:

0741:

Q742: 1484 20 A2 13 GETID JSR 1PB READ ID

0743: 148D 30 17 BMI GA NOT VALID PARAMETER

O74Y4: 148F 8D 79 1A STA D SAVE ID

0745: 1492 C9 FF CMPIM §$FF SPECIAL ID ?

O7u46: 1494 FO 11 BEQ IDPAR

0747:

0748: 1496 20 02 OB GB JSR RDTAPE READ DATA FROM TAPE

0749: 1499 20 BC 14 JSR RESTTY I/0 RESET

0750: 149C AQ 4C LDYIM $4C "READY”

0751: 149E 20 D6 11 JSR MESSY

0752: 1441 20 E8 11 JSR CRLF

0753: 14A4 AQ 0O LDYIM $00 NORMAL EXIT

0754:

0755: 1446 60 GA RTS

0756:

0757: 14A7 AO 5C IDPAR LDYIM $5C “SA:

0758: 1449 20 D6 11 JSR MESSY

0759: 14AC 20-EB 14 JSR IPBRES READ A SPECIAL ID

0760: 14AF 30 F5 BMI GA NOT VALID PARAMETER

0761: 14B1 8D 70 1A STA SAL SAVE START ADDRESS

0762: 14BY A5 F9 LDAZ INH

0763: 14B6 8D 71 1A STA SAH

0764: 14B9 4C 96 14 JMP GB

0765:

0766:

0767:

0768: 14BC A9 67 RESTTY LDAIM $67

0769: 14BE 8D 82 1A STA PBD

0770: 14C1 A9 00 LDAIM $00

0771: 14C3 8D 80 1A STA PAD

0772: 14C6 A9 7TF LDAIM $§7F

0773: 14C8 8D 81 1A STA PADD

0774: 14CB 8D 83 1A STA PBDD

0775: 14CE 60

0776: AR RS RO RSN E RN NN RN RN RN R RN RN NNNN
0777: ### STEP BY STEP PROGRAM OF THE PRINTER MONITQR ###
0778: I T TN
0779:

0780:

0781: > THE NMI VECTOR FOR STEP BY STEP IS SET AUTOMATICALLY
0782: > STEP SWITCH: ON POSITION

0783: > K4 AND KS DISABLE THE SYNC SIGNAL OF THE PROCESSOR
073“: > A HARDWARE MODIFICATION IS REQIRED (SEE BOOK 3)
0785:

0786:

0787: 14CF 85 F3 STEP STAZ ACC SAVE ACCU

0788: 14D1 68 PLA GET PREG

0789: 14D2 85 F1 STAZ PREG

0790: 14DY4 68 PLA GET PCL

0791: 14D5 85 EF STAZ PCL

0792: 14D7 85 FA STAZ POINTL PC OF THE NEXT INSTRUCTION
0793: 14D9 68 PLA GET PCH

0794: 14DA 85 FO STAZ PCH

0795: 14DC 85 FB STAZ POINTH

0796: 14DE 84 F4 STYZ YREG

0797: 14E0 86 F5 STXZ XREG

0798: 14E2 BA TSX GET OLD STACK POINTER
0799: 14E3 86 F2 STXZ SPUSER AND SAVE IT

0800: 14ES 20 F8 11 JSR PRBUFS OPEN NEXT CELL

0801: 14E8 4C 6A 10 JMP RESALL BACK TO MONITOR

0802:

0803:

08ou:
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0805:
0806:
0807: 14EB
0808: 14ED
0809: 14EF
0810: 14F1

SYMBOL
ACC
ASSEM
BITS
BYTE
CHARVU
CHKID
CNTA
CNTHH
COMPNT
DATATR
DELHBT
DUMPT
ENDADH
FIRST
GB
GETID
HEXDAT
HIG
IDPAR
INL
IPBRES
JUNIOR
LIST
MATD
MATJ
ME
MINUS
NIB
ONE
PADD
PARBH
PC

PLU
PRA
PRCHA
PRNIBL
RBB
RDBIT
RDSA
READCH
RECCHA
RESIN
SAH
SAVID
SEAL
SHIFT
SIC
SPRB
STAR
STEAH
STEP
STSAL
SYNCNT
TDISP
TEMPX
TLOOK
TPVEC
VALNUM
vu
ZERO

A9 00
85 F8
85 F9
4C A2 13

TABLE 3000 3594

0QF

125

1475
1A6A
0C5D
OBYE
1AFY
1A5D
0949
0A40
1303
09F3
00ES
1A76
1496
1484
0A6A
OACB
1UAT7
00F8
14EB
1246
10C9
113F
177
11D9
1080
0AA1
0AA8
1481
1466
111F
1073
1347
1334
129B
OBFB
0BC2
0B60
1070
12AE
1268
1A71
11BF
097A
0843
1449
123D
0BY4S
08DY
14CF
08C8
1474
091B
00FD
09BB
0918
11CB
ocey
0AB8

#3% SPECIAL ID #e#

IPBRES LDAIM $00

ADJPNT
BEGADH
BRKT
CENDH
CHA
CHKL
CNTC
CNTHL
COMTIM
DAT
DELY
EAH
ENDADL
FMA
GETA
GETKEY
HEXNUM
HNUA
INCPNT
INPAR
IPB
JUN

Lo
MATF
MATK
MESEND
NA

NMI
OUTBT
PAD
PARBL
PCH
PNT
PRBUFS
PRC
PRSP
RDBA
RDBYT
RDTAPE
RECA
RECD
RESPAR
SAID
SBEGH
SECOND
SHOWPR
SID
SPUSER
STARA
STEAL
STPBIT
SY
SYNCS
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Anhang 4

EPROM-Ergianzung des Standard-Monitors
und
EPROM-Erganzung des Systemprogramms PM

In Buch 3 wird an verschiedenen Stellen der Umweg beschrieben, der
nach dem Ubergang auf den dezimalen Rechenmodus beschritten werden
muBl, um den Standard-Monitor oder das Systemprogramm PM zu er-
reichen. Dort bestand dieser Umweg aus einem Hilfsprogramm, das in das
PIA-RAM gesetzt wurde (siehe Buch 3, Anhang 2 sowie Kapitel 12, Seite
169).

Der Umweg ist im genannten Fall nach wie vor notwendig. Die zuge-
hoérigen Instruktionen brauchen jedoch nicht mehr in das PIA-RAM
gesetzt zu werden, sondern sie sind im PM/PME-EPROM (ESS 507N) per-
manent vorhanden. Ndheres geht aus den untenstehenden Bildern 1a und
1b hervor. Da das PIA-RAM fiir diesen Zweck nicht mehr bendtigt wird,
kann die Leitung zum AnschluR K6 der Aufsteckplatine entfallen (siehe
Buch 3, Kapitel 12, Bild 17). Die Routinen BINAR und PMBINA befinden
sich jetzt im PM/PME-EPROM; Signal K4 sorgt dafiir, daB sie jederzeit
durchlaufen werden konnen. Ebenso wie Signal K4 muB auch das Signal
K7 stets an der Aufsteckplatine anliegen!

1a $ 17F6 1b $17FA
-
cLD cLD
JMP-SAVE JMP-STEP
SAVE STEP
$ 1CH $ 14CF
(Standard-Monitor} PM)
NMI (STEP) NM) {STEP)
I ) 1= 1>
1A78 1A7A 1A78 1A7A
1RQ {BRK) IRQ {BRK}
N ) ol ]
TA7F TATE 81916 1a VATF VA7E 81915 1b
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Viele verbinden mit dem Stichwort ""Computer’’ die Vorstetiung: weniger
Arbeit — mehr Freizeit. Aktueller und realistischer ist da schon die Formel:
mehr Arbeit in gleicher Zeit. Die steigende Zahl der uComputer-Fans [aBt
noch einen anderen Schiuf zu: mehr Arbeit in der Frei-Zeit!

Vor dem ersten Tastendruck steht allerdings die Qual der Wahl, denn das
Angebot an Fix-und-fertig- oder Selbstbau-Computern, an Biichern und
Zeitschriften ist sehr grof. Es soll schon Leute gegeben haben, die den
Wald vor lauter Baumen nicht sahen; dann entweder gar nicht anfingen
oder zu Hause feststellen, da der neue Home-Computer wohl doch ein
MiRgriff war.

Elektor mochte deshalb allen Newcomern auf diesem Gebiet unter die

Arme greifen: P

— Mit dem Junior-Computer wird in Buch 1 ein preisginstiger Ein-Plati-
nen-Seibstbau-Mikrocomputer als Lernsystem angeboten.

— In Buch 2 ist die Rede von Monitor, Editor, Assemblieren und Dis-
assemblieren.

— Buch 3 beschreibt die Schaltung der Interface-Karte, die richtige
Verwendung und Bedienung der Erweiterungen.

In Buch 4 ist es soweit: Mit der Software-Intelligenz der Interface-Karte

riickt der Junior-Computer endgiltig in die Klasse der Personal-Computer

auf. Dafiir sorgen in erster Linie die Programme "‘Tape-Management’’ und

"Printer-Management”. Sie erfiillen jedoch nur dann ihren Zweck, wenn

der Anwender sie optimal nutzen kann. Dies ist moglich, weil das Buch die

einzelnen Programme bis ins Detail beschreibt. Einzelne Programme

werden Befehl fiir Befehl besprochen, wobei ausfiihrliche FluBdiagramme

die “Denkweise’’ der Software offenlegen. Damit machen Sie sich fiir lhre

eigene Programmierung samtliche Tricks des Juniors zu eigen.

Das gesamte System ist soweit ausbaufahig, wie es die spezielle oder all-

gemeine Anwendung fordert.

Also dann: Frisch an’s Werk.

Elektor Verlag GmbH, D-5133 Gangelt 1

ISBN 3-921608-25-2



	Band4001_1L.tif
	Band4001_2R.tif
	Band4002_1L.tif
	Band4002_2R.tif
	Band4003_1L.tif
	Band4003_2R.tif
	Band4004_1L.tif
	Band4004_2R.tif
	Band4005_1L.tif
	Band4005_2R.tif
	Band4006_1L.tif
	Band4006_2R.tif
	Band4007_1L.tif
	Band4007_2R.tif
	Band4008_1L.tif
	Band4008_2R.tif
	Band4009_1L.tif
	Band4009_2R.tif
	Band4010_1L.tif
	Band4010_2R.tif
	Band4011_1L.tif
	Band4011_2R.tif
	Band4012_1L.tif
	Band4012_2R.tif
	Band4013_1L.tif
	Band4013_2R.tif
	Band4014_1L.tif
	Band4014_2R.tif
	Band4015_1L.tif
	Band4015_2R.tif
	Band4016_1L.tif
	Band4016_2R.tif
	Band4017_1L.tif
	Band4017_2R.tif
	Band4018_1L.tif
	Band4018_2R.tif
	Band4019_1L.tif
	Band4019_2R.tif
	Band4020_1L.tif
	Band4020_2R.tif
	Band4021_1L.tif
	Band4021_2R.tif
	Band4022_1L.tif
	Band4022_2R.tif
	Band4023_1L.tif
	Band4023_2R.tif
	Band4024_1L.tif
	Band4024_2R.tif
	Band4025_1L.tif
	Band4025_2R.tif
	Band4026_1L.tif
	Band4026_2R.tif
	Band4027_1L.tif
	Band4027_2R.tif
	Band4028_1L.tif
	Band4028_2R.tif
	Band4029_1L.tif
	Band4029_2R.tif
	Band4030_1L.tif
	Band4030_2R.tif
	Band4031_1L.tif
	Band4031_2R.tif
	Band4032_1L.tif
	Band4032_2R.tif
	Band4033_1L.tif
	Band4033_2R.tif
	Band4034_1L.tif
	Band4034_2R.tif
	Band4035_1L.tif
	Band4035_2R.tif
	Band4036_1L.tif
	Band4036_2R.tif
	Band4037_1L.tif
	Band4037_2R.tif
	Band4038_1L.tif
	Band4038_2R.tif
	Band4039_1L.tif
	Band4039_2R.tif
	Band4040_1L.tif
	Band4040_2R.tif
	Band4041_1L.tif
	Band4041_2R.tif
	Band4042_1L.tif
	Band4042_2R.tif
	Band4043_1L.tif
	Band4043_2R.tif
	Band4044_1L.tif
	Band4044_2R.tif
	Band4045_1L.tif
	Band4045_2R.tif
	Band4046_1L.tif
	Band4046_2R.tif
	Band4047_1L.tif
	Band4047_2R.tif
	Band4048_1L.tif
	Band4048_2R.tif
	Band4049_1L.tif
	Band4049_2R.tif
	Band4050_1L.tif
	Band4050_2R.tif
	Band4051_1L.tif
	Band4051_2R.tif
	Band4052_1L.tif
	Band4052_2R.tif
	Band4053_1L.tif
	Band4053_2R.tif
	Band4054_1L.tif
	Band4054_2R.tif
	Band4055_1L.tif
	Band4055_2R.tif
	Band4056_1L.tif
	Band4056_2R.tif
	Band4057_1L.tif
	Band4057_2R.tif
	Band4058_1L.tif
	Band4058_2R.tif
	Band4059_1L.tif
	Band4059_2R.tif
	Band4060_1L.tif
	Band4060_2R.tif
	Band4061_1L.tif
	Band4061_2R.tif
	Band4062_1L.tif
	Band4062_2R.tif
	Band4063_1L.tif
	Band4063_2R.tif
	Band4064_1L.tif
	Band4064_2R.tif
	Band4065_1L.tif
	Band4065_2R.tif
	Band4066_1L.tif
	Band4066_2R.tif
	Band4067_1L.tif
	Band4067_2R.tif
	Band4068_1L.tif
	Band4068_2R.tif
	Band4069_1L.tif
	Band4069_2R.tif
	Band4070_1L.tif
	Band4070_2R.tif
	Band4071_1L.tif
	Band4071_2R.tif
	Band4072_1L.tif
	Band4072_2R.tif
	Band4073_1L.tif
	Band4073_2R.tif
	Band4074_1L.tif
	Band4074_2R.tif
	Band4075_1L.tif
	Band4075_2R.tif
	Band4076_1L.tif
	Band4076_2R.tif
	Band4077_1L.tif
	Band4077_2R.tif
	Band4078_1L.tif
	Band4078_2R.tif
	Band4079_1L.tif
	Band4079_2R.tif
	Band4080_1L.tif
	Band4080_2R.tif
	Band4081_1L.tif
	Band4081_2R.tif
	Band4082_1L.tif
	Band4082_2R.tif
	Band4083_1L.tif
	Band4083_2R.tif
	Band4084_1L.tif
	Band4084_2R.tif
	Band4085_1L.tif
	Band4085_2R.tif
	Band4086_1L.tif
	Band4086_2R.tif
	Band4087_1L.tif
	Band4087_2R.tif
	Band4088_1L.tif
	Band4088_2R.tif
	Band4089_1L.tif
	Band4089_2R.tif
	Band4090_1L.tif
	Band4090_2R.tif
	Band4091_1L.tif
	Band4091_2R.tif
	Band4092_1L.tif
	Band4092_2R.tif
	Band4093_1L.tif
	Band4093_2R.tif
	Band4094_1L.tif
	Band4094_2R.tif
	Band4095_1L.tif
	Band4095_2R.tif
	Band4096_1L.tif
	Band4096_2R.tif
	Band4097_1L.tif
	Band4097_2R.tif
	Band4098_1L.tif
	Band4098_2R.tif
	Band4099_1L.tif
	Band4099_2R.tif
	Band4100_1L.tif
	Band4100_2R.tif
	Band4101_1L.tif
	Band4101_2R.tif
	Band4102_1L.tif
	Band4102_2R.tif
	Band4103_1L.tif
	Band4103_2R.tif
	Band4104_1L.tif
	Band4104_2R.tif
	Band4105_1L.tif
	Band4105_2R.tif
	Band4106_1L.tif
	Band4106_2R.tif
	Band4107_1L.tif
	Band4107_2R.tif
	Band4108_1L.tif
	Band4108_2R.tif
	Band4109_1L.tif
	Band4109_2R.tif
	Band4110_1L.tif
	Band4110_2R.tif
	Band4111_1L.tif
	Band4111_2R.tif
	Band4112_1L.tif
	Band4112_2R.tif
	Band4113_1L.tif
	Band4113_2R.tif
	Band4114.tif

