Kurs

Der glaserne UG 20 Teil 3

In der letzten Folge befaBten wir uns schwerpunktma-
Big mit der Zeropage. Diesmal wird der sich daran an-
schlieBende AdreBbereich von $0100 bis SO3FF unter

daB sich die Betrachtungen dar-

tiber bis in die 4. Folge er-
strecken werden. Ubrigens ist die-
ser Teil auch auf den C 64 anwend-
bar, denn Betriebssytem und Basic-
Interpreter dieser beiden Compu-
ter sind ja nahezu identisch.

Wenn wir einen Basic-Befehl im
Direktmodus (LIST, RUN, PRINT)
oder eine Programmgzeile mit Zei-
lennummer eingeben, werden die
Informationen — wie bekannt — auf
den Bildschirm geschrieben und
gelangen gleichzeitig in den Basic-
Eingabepuffer (Adresse 512-600/
$0200-$0258). Dort werden Pro-
grammzeilen oder direkte Befehle
zundchst einmal im ASCII-Format
gesammelt (Bild la). Dies geschieht
solange, bis man die RETURN-Taste
betatigt.

Dieser Puffer hat eine Kapazitat
von 88 Zeichen — also den bekann-
ten vier Bildschirmzeilen.

n ieser Bereich ist so interessant,

Der Weg einer
Eingabezeile

Driickt man die RETURN-Taste, so
beginnt der Interpreter mit der Aus-
wertung der Kommandos. Eingaben
ohne Zeilennummer werden auf ih-
re Syntax hin iberpriift und danach
ausgefiihrt.

Verfolgen wir nun einmal genauer
den Weg einer Befehlszeile. Die ein-
zelnen ASCII-Zeichen werden von
der inzwischen hinreichend be-
kannten CHRGET-Routine aus dem
Puffer gelesen und mit den Befehls-
wortern aus dem ROM verglichen.
War die Uberpriifung positiv — ist
der Befehl als identifiziert wor-
den —, so verkiirzt der Computer die
Kommandozeile, indem er die Be-
fehle in Token (siehe Teil 1, Tabelle 1)
umwandelt. Diese Prozedur durch-
laufen sowohl die Programmzeilen
(mit Zeilennummer) als auch die di-
rekten Kommandos (Bild 1b). Andie-
ser Stelle trennen sich nun aber die
Wege dieser beiden Zeilentypen.

Zunachst zu dem weiteren Weg ei-
ner Programmegzeile. Die inzwischen
komplett iibersetzte Zeile im Basic-
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die Lupe genommen.

Puffer wird nun in einem zweiten
Durchlauf vom Zwischenspeicher in
den Programmspeicher ibertra-
gen, wobei sie auch gleich richtig
eingeordnet wird (damit die Reihen-
folge der Zeilennummern stimmt).
Weil sich dadurch der Programm-
bereich im Basic-Speicher vergro-
Bert, muR der Variablenbereich
weiter oben angesiedelt werden.
Die bis dahin gespeicherten Varia-
blen werden dadurch natirlich
tiberschrieben. Nach dem Ubertra-
gen der Programmzeile springt das
Interpreterprogramm wieder in die
Warteschleife zuriick, damit weitere
Befehle entgegen genommen wer-
den kénnen.

i
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Nun méchte ich den weiteren Weg
einer Direktmoduszeile beschrei-
ben, denn der verlauft anders.
Nachdem die Zeile mit Hilfe der
CHRGET-Routine in Interpreterco-
de (also Token) umgewandelt wor-
den ist, wird der 2-Byte-Zeiger
($7A-$7B) auf den Pufferanfang zu-
riickgestellt und der Inhalt wie eine
Programmzeile behandelt und ab-
gearbeitet (wieder mit Hilfe der
CHRGET-Routine).

Verbotenes

Die Befehle INPUT und GET diir-
fen im Direktmodus nicht verwendet
werden. Der Grund liegt darin, daB
diese Eingabebefehle ebenfalls

den Basic-Eingabepuffer zur Zwi-
schenspeicherung der Daten ver-
wenden. Das »Direktmoduspro-
gramme, was sich zu dieser Zeit im
Puffer befindet, wiirde dann iiber-
schrieben. Um das zu verhindern,
sind diese Kommandos im Direkt-
modus verboten (Fehlermeldung
»ILLEGAL DIRECTk).

Die Tastaturverwaltung

Die Schliisselfunktionen fiir Basic
wie beispielsweise die Umwand-
lung der ASCII-Zeichen in Token
(wie eben beschrieben), Umwand-
lung der Token in Klartext (die Be-
fehlsworter werden bei LIST wieder
als ASCIl-Zeichen sichtbar ge-
macht), werden durch indirekte
Springe 1iber Vektoren abge-
wickelt. Durch Zusatzroutinen be-
steht so die Méglichkeit, Klartextbe-
fehle wie SOUND, KEY, OLD ect. in

‘den Interpreter mit einzubinden.

Dieses Verfahren besprechen wir
spéter, zunachst aber schreiten wir

in der Betrachtung des AdreRberei-
ches von $0277-$03FF fort (dieser ist
in Tabelle 1 genauer aufgelistet).
Der n&chste, groBere Komplex,
den wir hier behandeln wollen, ist
die Tastaturverwaltung. Wie sie be-
stimmt schon dfter bemerkt oder ge-
lesen haben, wickelt der VC 20 (der
C 64 librigens auch) seine Tastatur-
operationen ebenfalls iiber einen
Puffer ab. Dies wird beim LISTen
von Basic-Programmen deutlich,
denn wahrend der Computer ein
Programm ausgibt, kénnen sie alle
Tasten (mit Ausnahme des STOP-
Keys) driicken — diese erscheinen
aber nicht auf dem Bildschirm. Erst
wenn das Programm zu Ende geli-
stet ist, sieht man, daB keine Taste
wergessen« wurde, denn alle Einga-
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ben wurden im Tastaturpuffer
(Adresse 631-640/ $0277-$0280) zwi-
schengespeichert.

Dieser Puffer hat eine Kapazitat
von maximal zehn Zeichen. Wem
dies zuviel ist, der kann die Lange

des Puffers durch Adresse 649 ein-
stellen. Ratsam kann dies bei relativ
langsamen Basic-Spielen sein, wo es
empfehlenswert ist, nur ein Zeichen
im Tastaturpuffer zwischenzuspei-
chern (POKE 649,]). Anderenfalls

Dezimal Hexadezimal Bemerkung

255-266 00FF-010A Arbeitsspeicher fiir FlieBkomma nach ASCII

256-318 0100-013E Korrekturpuffer fiir Bandbetrieb

256-511 0100-01FF Prozessor Stack

512-600 0200-0258 Basic-Eingabepuffer

601-610 0259-0262 Tabelle der logischen Filenummenmn...

611-620 0263-026C ...sowie der dazugehdrigen Gerdtenummern....

621-630 026D-0276 ..und der entsprechenden Sekundiradressen

631-640 0277-0280 Tastaturpuffer

641-642 0281-0282 Start des verfiigbaren RAM-Bereichs

643-644 0283-0284 Ende des verfiigbaren RAM-Bereichs

645 0285 Timeout-Flag fiir den seriellen Port

646 0286 Aktueller Farbcode

647 0287 Farbe unter dem Cursor

648 0288 High-Byte des Bildschirmspeichers (Information fiir das
Betriebssystem)

649 0289 GréBe des Tastaturpuffers (Maximum 10)

650 028A Repeat-Flag (0: Cursor + Space/ 64: Keine Taste/ 128: Al-
le Tasten mit Repeat)

651 028B Repeat-Zihler (bestimmt die Wartezeit bis die Taste wie-
derholt wird)

652 028C RepeatVerzégerung (bestimmt die Zeit, bis die Taste das
erste mal wiederholt wird)

653 028D Kontrolltasten-Flag (1: SHIFT/ 2: CBM/ 4: CTRL. Es kén-
nen auch 2 Tasten erkannt werden zum Beispiel 5: SHIFT
+ CTRL)

654 028E Letzte Kontrolltaste (Identisch mit 653)

655-656 028F-0290 Vektor fiir Tastaturdecodierung

657 0291 Flag fiir SHIFT + CBM gesperrt (keine GroB-Kleinschrift
Umschaltung. 0: Normal/ 128: Sperre)

658 0292 Flag fiir Scrolling

659-670 0293-029E RS 232 Register, Zeiger, ect.

671-672 029F-02A0 Zwischenspeicher fiir IRQ bei Bandbetrieb

673-676 02A1-02A4 Diverse VIA-Zeiger

677-767 02A5-02FF Zwischenspeicher einer Bildschirmzeile

786-769 0300-0301 Vektor fiir Fehlermeldung (C43A)

770-171 0302-0303 Velktor fiir Basic-Warmstart (C483)

172-773 0304-0305 Vektor fiir Umwandlung von ASCII in Token (C579)

174-178 0306-0307 Vektor fiir Umwandlung von Token in ASCII (CTIT)

176-1717 0308-0309 Vektor fiir Basic-Befehlsadresse (C7EI)

178-779 030A-030B Vektor fiir arithmetisches Element (CE83)

780 030C Akku fiir SYS-Befehl (Bei SYS wird 780 in den Akku gela-
den)

781 030D X-Reg fiir SYS-Befehl

782 030E Y-Reg fiir SYS-Befehl

783 030F Speicher fiir Status Register fiir SYS-Befehl

788-789 0314-0315 IRQVektor (EABF) *** Kernal-Vektoren

790-791 0316-0317 BRK-Vektor (FED2)

792-793 0318-0319 NMI-Vektor (FEAD)

794-795 031A-031B OPEN-Vektor (F40A)

796-797 031C-031D CLOSE-Vektor (F34A)

798-799 031E-031F Kanal fiir Eingabe (CHKIN, F2CT)

800-801 0320-0321 Kanal fiir Ausgabe (CHOUT, F309)

802-803 0322-0323 Kanile initialisieren (CLRCH, F3F3)

804-805 0324-0325 Eingabe-Vektor (F20E)

806-807 0326-0327 BAusgabe-Vektor (F27A)

808-809 0328-0329 Vektor fiir STOPTaste priifen (F770)

810-811 032A-032B GETVektor (FIF5)

812-813 032C-032D Alle Files schlieBen ((F3EF)

814-815 032E-032F UserVektor (FED2)

816-817 0330-0331 LOAD—Vektor (F549)

818-819 0332-0333 SAVE-Vektor (F685)

828-1019 033C-03FB Kassettenpuffer

Tabelle 1. Die AdreBbelegung der Seiten 2 bis 4 beim VC 20
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shinkt« die Tastatur immer den Er-
eignissen hinterher.

Mit Hilfe des Tastaturpuffers kann
aber auch — und das ist das interes-
sante an diesen zehn Bytes — eine
relativ unkonventionelle Art der Pro-
grammierung praktiziert werden.

Der »DATA-Erzeuger«

Um dies verstandlich zu machen,
habe ich ein Programm (Listing 1)
geschrieben, welches DATA-Zeilen
aus Maschinenprogrammen oder
Sonderzeichen erzeugt. Die Proble-
matik dabei ist folgende: Wenn ich
DATA-Zeilen ins Programm schrei-
ben méchte, soist dies nur im Direkt-
modus moglich. Um dies automa-
tisch zu tun, bendtigen wir ein Pro-
gramm. Also was tun? — Man be-
dient sich des Tastaturpuffers!

Dazu nochmals die Durchleuch-
tung der Funktionsweise. Wahrend
des Systeminterrupts (was dort ge-
schieht kldren wir in einer der nach-
sten Folgen), der alle 60stel Sekun-
de durchlaufen wird, fragt der Com-
puter die Tastatur ab. Ein eingege-
benes Zeichen wird dabei im Tasta-
turpuffer abgelegt, wo es so lange
verbleibt, bis ein Zeichen von der
Tastatur benétigt wird. Dies ist zum
Beispiel im Direktmodus der Fall
(wenn der Cursor blinkt) oder im
Programm — bei INPUT oder GET.
Die Zeichen werden dann wieder
aus dem Tastaturpuffer hervorge-
holt und zwar nach dem Prinzip
»First in, First out«. Bei unserem Pro-
gramm werden zundchst einmal
sechs Speicherzellen initialisiert.
Die ersten zwei Adressen enthalten
die Anfangsadresse der abzuspei-
chernden Daten aus dem Speicher.
Dieser Zeiger wird solange inkre-
mentiert, bis er den Wert der End-
adresse — der in den zwei folgen-
den Bytes abgelegt ist — erreicht
hat. In den letzten zwei Speicherstel-
len (Adresse 252, 253) steht die Zei-
lennummer in der Reihenfolge Low-/
High-Byte. Bequemer wahre es na-
tirlich, wenn man normale Varia-
blen verwenden konnte. Dies ist je-
doch nicht moglich, weil diese beim
Einfligen einer DATA-Zeile geloscht
werden., Darum bleibt nur der Um-
weg liber Speicherstellen, deren In-
halte durch Basic nicht iiberschrie-
ben werden kénnen.

Als nachstes erzeugt das Pro-
gramm — mit Hilfe der in 252/253
gespeicherten Zwei-Byte-Zahl — ei-
ne Zeilennummer, welche auf den
Bildschirm gePRINTet wird. Dann
schreibt es das Befehlswort »DATA«
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und druckt acht dreistellige Zahlen
(die Daten aus dem zu verarbeiten-
den Maschinenprogramm) aus. Nun
haben wir eine fertige Programm-
zeile auf dem Bildschirm stehen, die
sich allerdings noch nicht im Spei-
cher befindet. Dies erledigt jetzt un-
ser Tastaturpuffer.

Vorher miissen wir und jedoch ge-
nau liberlegen, wie unser Bild-
schirm aussieht, denn dementspre-
chend muB3 der Cursor program-
miert werden.

Cursorprogrammierung
einmal anders

Bild 2 zeigt ein Bildschirmfoto die-
ser Situation. Zuerst wird der Cursor
mit HOME (= CHRS$ (19)) an die linke
obere Ecke beférdert. Dort wird
durch einen Druck auf die RETURN-
Taste (= CHR$(13)) die Basic-Zeile in
den Speicher iibernommen. Nun
befindet sich der Cursor in der drit-
ten Zeile. Durch ein »Cursor down«
(=CHRS$(17)) bewegt er sich eine
Zeile nach unten und steht nun auf
dem Befehlswort RUN 60. Ein weite-
res RETURN bewirkt den erneuten
Start des Hilfsprogramms.

Wir benétigen fiir die Cursorbe-
wegung also vier Werte. Diese wer-
den vor dem Ende des Programms
mit »POKE 631,19: POKE 632, 13: PO-
KE 633,17: POKE 634, 13: POKE
1984« in den Tastaturpuffer ge-
schrieben. Hierdurch simulieren
wir eine gedriickte Tastenfolge:
denn nachdem sich der Computer
iiber den Befehl END wieder im Di-
rektmodus befindet, wird zuerst der
Tastaturpuffer geleert, wodurch der
Cursor den vorbestimmten Weg
nimmt. POKE 198,4 gibt an (das noch
als Nachtrag) wieviele Zeichen sich
momentan im Puffer befinden. Die-
ser POKE-Befehl darf bei der Mani-
pulation des Tastaturspeichers nie
vergessen werden. Ferner ist die
Bereitschaftsmeldung »READY, die
beim Ubergang in den Direktmodus
ausgegeben wird, zu beriicksichti-
gen. Man muB3 beachten, daB da-
durch nicht die bereits auf dem Bild-
schirm befindlichen Zeichen iiber-
schrieben werden.

Die Bedienung des Programms an
sich ist ganz einfach. Nach Eingabe
der Anfangs- und Endadresse wer-
den die DATA-Zeilen mit jeweils acht
Elementen in den Programmspei-
cher generiert; begonnen wird mit
Zeilennummer 300, die in 10er—
Schritten erhéht wird. Da sich das Li-
sting selbst kommentiert, eriibrigt
sich alles Weitere. Der Vollstandig-
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1 REM DATA-ERZEUGER

2 REM

1B INFUT" =IeSTARTADRESSE ";SA

2@ INFUT"FENDADRESSE  ";EA

3@ A=SA:GOSUB2S0:FPOKE248,A1: POKER49,AZ

4@ A=EA:GOSUB250: POKE25@,A1: FOKE2S51 ,A2

5@ POKE2SZ,44: POKE253, 1

55 REM ##* STARTZEILENNUMMER = 300

&0 DEF FNZ(X)=PEEK(X)+PEEK (X+1] %256

65 REM ##* DOFFELPEEK FUNKTION

7@ AD=FNZ (252)

75 REM #** AD = AKTUELLE ZEILENNUMMER

20 PRINT"."AD"D+ “;

9@ FORT=@TO7

95 REM #%% DATA ZEILE MIT 8 ELEMENTEN

96 REM *#% ERZEUGEN

108 B=PEEK (FNZ (248) +T)

110 BE=5TR% (B} : L=LEN(B$}

120 B#=RIGHTS (B¥,L-1)

130 IFL=4THEN15@

140 FORY=L+1TO4:B$="@"+B$:NEXT

145 REM #%% JEDES ELEMENT IST 3 STELLIG

150 B$=","+B$

160 IFT=BTHENB#=RIGHT$ (B$,3)

170 PRINTE$; : IFFNZ (248) +T>=FNZ (25@)
THENZ30

175 REM *#+ LFD. ADRESSE > END ADRESSE 7

180 NEXT

190 A=AD+10: GOSUB25@: POKE252,A1:
FOKE2S3,A2

200 A=FNZ(248)+8:G0SUB250: POKE248,A1:
FOKE249,A2

210 PRINT:PRINT"SRUN &@*

213 REM #*#** TASTATURPUFFER MIT <HOMES,

215 REM ##% <RETURN>, <CRSR DOWN> UND

217 REM *a» <REUTRN> FUELLEN

220 POKE&31,19:POKESSZ,13:POKESSS,17:
POKE&34, 13: POKEL9S, 4

23@ END

250 A2=INT(A/256):A1=A-A2*256

260 RETURN

READY .

Listing 1. Der DATA-Erzeuger

keit halber ist noch zu erwéhnen,
daf die REM-Zeilen nicht mit einge-
geben werden miissen.

Benutzt wurde der Tastaturpuffer
bereits in einem Programm, das im
ersten Teil dieser Serie abgedruckt
wurde. Die Rede ist von der Auto-
startroutine, welche einen Basic-
Programmestart (aus einem Maschi-
nenprogramm heraus) durch Fiillen
des Puffers mit dem Kommando
RUN (+ CHRS$ (13)) realisierte.

Die Eckadressen

Als néachstes besprechen wir die
Adressen 641-644/ $0281-$0284. Sie
enthalten die Anfangs- beziehungs-
weise Endadresse des verfiigbaren
Speicherbereiches.

Bei dem Systemreset ($FD22/
64802) werden verschiedene Routi-
nen wie beispielsweise Initialisie-
rung der Zeropage, Setzen der Vek-
toren, RAM™Test ect. durchlaufen.
Dabei wird unter anderem auch der
verfligbare Speicherplatz festge-
stellt und die Eckadressen den
obengenannten Registern iiberge-
ben. Diese Daten sind die Grundla-
ge fiir alle weiteren Grundeinstel-
lungen des Systems, also Basic-
Beginn und -Ende, Beginn des
Video- und Farbspeichers ect.

Wird es nun nétig, eine Speicher-
konfiguration zu simulieren, bei-
spielsweise Grundversion bei ein-

gesteckter 8-KByte-Erweiterung, so
kann das iiber diese Zeiger gesche-
hen:

POKE 642, 16: POKE 644, 30: SYS
64970 SYS 64821 bewirkt diese Si-
mulation. Das Unterprogramm im
Betriebssystem (Adresse 64970),
daszur Reset-Routine gehort, hat die
Aufgabe, die Seiten 0 (Zeropage), 2
und 3 zu 18schen. Danach priift der
Computer seine Speicherzellen.
Dieser Test hat die Aufgabe, das
RAM auf seine Funktionsfahigkeit

1 REM FUNKTIONSTASTEN
2 REM

3 REM (BASIC-LADER)
4 REM
18@ DIMS(2)

110 S(@)=18372:5(1)=16820: 5(2) =7987

120 PRINT"ZIMFUNKTIDNSTASTEN: "

13@ FORY=@T02:PS=@

14@ FORT=@TO151:READD: PS=PS+D:NEXT

15@ IFPS<>S(Y) THENPRINT"#:FEHLER IN ZEIL
E":BOTO170

160 GOTO16@

17@ PRINT" A" Y#190+310" 0" (Y+1) #190+310: E
ND

188 NEXT

190 POKESS,S&: POKES&,FEEK (56)-2:CLR

20@ AD=FEEK (S&) : PA=AD*256+57 : RESTORE
21@ FORT=PATOPA+454

220 READD

23@ IFD=-1THEND=AD

24@ IFD=-2THEND=AD+1

250 POKET,D:MNEXT

260 PRINT"##START MIT SYSZ"PA

270 PRINT"SAKTIVIERUNG MIT ZSPACE™"

280 GETAS: IFA$<>" "THEN280

29@ SYSFA

300 SysoL

310 DATA169,239,141,143,002,169,-01,141
320 DATA144,B82,1&69,285,141,024,003,1569
338 DATA-@2,141,025,003,169,0756,133,000
340 DATAL&9,090,133,001,169,-01,133,002
358 DATABY9S,832,121,000,201,076,208,052
350 DATA1&9,049,133,250,162,000,169,816
37@ DATA133,251,169,013,832,210,255,169
388 DATAR7O,B32,21@,255,145,250,032,210
39@ DATAZSS,149,032,032,210,255,189,077
40D DATA-02,032,210,255,232,198,251,20@8
41@ DATA245,230,250,165,250,201,857 ,208
420 DATAZ13,07&,115,008,032,121,000,201
43@ DATAB7Y,208,003,074,210,254,201,082
44@ DATAZOS,00&,032,057,-01,074,115,0008
45@ DATAZO1,044,240,00%,075,008,207,032
45@ DATALSS,215,224,009,144,003,076,072
470 DATAZ1@,202,134,250,032,121,000,201
48@ DATAB44,208,233,032,115,0008,281,034
498 DATAZO8,226,138,010,010,010,01@,170
S@@ DATA14@,816,032,115,000,201,034,240
510 DATARDY,157,077,-82,232,136,208,242
520 DATAZ4@,00%,169,000,157,077,-02,232
530 DATA136,208,249,875,115,000,165,157
5S40 DATA240,012,145,203,142,005,221,001
550 DATA-02,240,810,282,208,248,076,220
S0 DATAZ3S,@39,047,855,063,197,197,240
57@ DATAZ45,133,197,138,824,010,133,250
SB@ DATAL73,141,002,201,001,240,002,198
590 DATAZSO,165,250,17@,202,138,010,01@
400 DATADL®,B10,133,251,168,185,077,-82
618 DATAZ4Q,016,201,094,24@,015,201,039
420 DATAZ08,002,149,034,032,210,255,200
630 DATA208,235,169,000,133,207,240,009
4640 DATAL69,013,141,119,002,149,001,133
450 DATAL198,B76,214,235,874,873,083,084
660 DATAGS4,000,000,000 008,000,000 ,000
470 DATADOQ,000,000,000,082,085,078,894
480 DATAGOA,200,000,000 000,000,000 , 200
490 DATADD® 0D 000,000,073 ,075,080,085
708 DATARS4 000,000,000 ,000 000 , 000 , 200
710 DATAD2@,000,000,000,071,079,083,085
720 DATADGLE,B00,000,000 000,000, D00 , 200
730 DATADOO,P0D,00d,800,087,089,083,048
740 DATADOA,R00,000,200,000 000,000,000
750 DATADDD,PDD,000,000,082,069,084 ,085
760 DATARE2,B78,000,000,000 000,000 , 000
770 DATABOD 000,008 ,800,082,069 083,084
780 DATAR7Y,BEZ,069,000,020,000,000 ,000
79@ DATAGDD,000,000,88@,076,079,065,068
E0D DATARIY,0DD,000,000,200 000,000,000
210 DATAPAR,000,000,000,128,872,138,072
B2@ DATALSZ2,B72,173,829,145,016,037,045
870 DATABZA, 145,170,041 ,002,248,026,044
840 DATAR17,145,832,852,247,032,225,255
250 DATAZAS,@18,032,082,253,832,249,253
860 DATABSZ,@24,229,032,057,-01,108,002
27@ DATAL9Z,B74,222,254,876,086,255, 000

READY .

Listing 2. Funktionstastenbelegung (Basic-Lader)
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»> FUNKTIONSTASTEN <<

N INITIALIS'{ERUNG
1C39 LDA #SEF
1CIB ESTA *02BF
1C3E LDA #£iC
1C4@ STA s@z90
1C43 LDA #3CD
1C45 STA @318
1C48 LDA #£1D
1C4A STA $031%
1C4D LDA #$4C
1C4F STA 0@
1CS1 LDA #$5A
1C53 S5TA $@1
1C55 LDA #51C 3 SPRUNGIEIGER

1C57 STA 302 3 FUER "SYS@°

1C57 RTS

HRE 6% BEFEHLSAUSWERTUNG
1C5A JSR $0@79 3 tHRBOT, LFD. ZEICHEM
1CSD CMP #$4C 3 ‘SYse L 7

1CSF BNE #1C%5 ; NEIN, DANN WEITER
1C&61 LDA #£31 5 SONST F1-F8 AUSLISTEM
1C&Z STA $FA ZAEHLER VORBEREITEN
1C45 LDX #3500

1C&7 LDA #51@

1C&7 STA $FB

; AENDERUNG DES
; TASTATUR-VEKTORS

5 NEUER NMI VEKTOR

1C&4E LDA #$0D 5 ZEILENVORSCHUE
1C&D JSR $FFD2Z  ; AUSBEBEN

1C7@ LDA #34& ¥ GFE

1C72 JSR #FFD2 ; AUSGEBEN

1C75S LDA $FA ;5 LFD. NUMMER
1C77 JSR $FFD2 ; AUSGEBEN

1C7A LDA #320 -

1C7C JSR #FFD2 ; AUSGEBEN

1C7F LDA #1D4D,X; BEFEHLSSTRING
1CB82 JSR $FFD2 ; AUSGEBEN

1C85  INX

iCB& DEC #FB
1CB8 BNE #1C7F
1C8A INC sFa
1CBC LDA sFA
1CBE CHF #3539
1C?@ BNE #1C&7
1C92  JMP #0873
iC?S JSR #@@79
1C98 CHMFP #%£4F
1C%A BNE #1C9F

; LETZTER STRING 7

; NEIN, DANN WEITER

; SONST INS BASIC

; LFD. BEFEHL HOLEN

; '0° FUER ‘SYS@ 0° 7

3 NEIN, DANN WEITER

1C9C JMP $FEDZ ; SONST WARMSTART
IC9F CMF #$52 ; 'R’ FUER 'SYS@ R’ 7

'ICAL  BME #1CA9 ; NEIN, DANN WEITER
1CAZ  JSR #1C39 ; SONST PROGRAMMRESTART

3 UND ZURUECK ZU BASIC

5 °,° FUER AENDERUNG 7

; JA, DANN WEITER

3 SONST 'SYNTAX ERROR’

5 TASTENNR.

; >8 7

; NEIN, DANN WEITER

; SONST FEHLERMELDUNG

1CA& JMP $0073
1CAT CMP #$2C
1CABR BEQ #1CE@
1CAD JMFP $CF@B
1CB@ JSR #D79B
1CBE CPX #£09
1CBS BCC #1CBA
1CB7 JMF $D248
1CBA DEX
ICBB S5TX $FA
1CED JSR #0877 3
1CC@ CHMP #s2C 3 ", KOMMA 7
1CC2 BNE #1CAD ; NEIN, DANN FEHLER
1CC4 JSR #0073 ; NAECHSTES ZEICHEN 7
B

INS X-REG.

5 CHRGOT, LFD. BEFEHL

1CC7 CMP #$22 5 """ HOCHKOMMA 7
1CCY BNE $1CAD NEIN, DANM FEHLER
1CCE TXA

ictc  AsSL

1CCD
1CCE  ASL
1CCF  AsL
iCp@ TaAX 3 X-REG. * 1&

1CD1  LDY #%1i@ ;3 BEFEHLSSTRING HOLEN
1CDZ JSR #@@73 ; NAECHSTES ZEICHEN
1CD& CHMP #%22 3 ""° ENDE DES STRINGS
1CD8 BEQ #1CEZ ; REST MIT @ FUELLEN
1CDA STA #1D4D,X; SONST STRING AB-

1CDD  INX ;s SPEICHERN
1CDE DEY
1CDF BMNE #1CD3 ; WEITER

5
ICE1 BEQ #1CEC ; ENDE: JMF #0073
1CEZ LDA #3100 3 REST MIT @ FUELLEN
1CES STA $1D4D,
1CES  INX
1CES DEY

ICEA BNE #1CES
1ICEC JMP #BB7Z ; IURUECK INS BASIC
HEAEERARREERRERR%R FUNKTIONSTASTEN ABF.
i1CEF LDA #9D ; RUN ODER DIREKTMODUS
1CF1 BER #1CFF ; BEI RUN KEINE ABFR.
1CF3 LDA #CB ;5 BEDRUECKTE TASTE
1CFS LDX #5305
1CF7 CMF #1D@1,X; MIT TASTATURCODE DER
ICFA EED #1DB& ; FUNKTIONSTAS. VERGL.
1CFC DEX
1CFD BNE #1CF7 ; WEITER,TASTE ERKANNT
1CFF  JMF $EBDC ; TEST MEGATIV
1D@2 .BYTE %27 3 < F1 >

»

E]

]

H

1D@E .BYTE #2F 3 < F3 »

1D@4 .BTYE $37 ; < FS5 >

1D@S .BYTE $3F ; < F7 >

iD@& CMP #CS ENTPRELLUNG
1D@E BEQR #1CFF

1DBA STA #CS

1DacC  TXA

iDBD CLC

1DBE ASL

1DBF STA $FA

iDi11 LDA #028D KONTROLLTASTE

iD14 CMP #$01
1D1& BEQ@ $1D1A
1D18 DEC $FA
1D1A LDA $FA
1DIC  TAX
1DID DEX
1DIE TXA
iDIF ASL
1D2@ ASL
1DZ1  ASL
1D22 ABL
1D2T STA $FB 3
1D25 TAY
1D2& LDA #1D4D,Y;
1D29 BEQ $1D3B ;
1D2B CMP #$SE 3 °1° DIREKT AUSFUEHREN
1D2D BER $1D3E ; JA, DANN VERZWEIGEN
1D2F CMP #$27 ; >'< HOCHKOMMAERSATZ?
3
H

<SHIFT> GEDRUECKT 7
JA, DANN WEITER
WERT UM 1 ERNIEDR.

P ——

ACCU * 16

BEFEHLSSTRING LADEN
ENDE 7

1D31 BNE #1D35 ; NEIN, DANN WEITER
1D3ZZ LDA #$22 HOCHKOMMA LADEN
1D35 JSR $FFD2 UND AUSGEBEN
1D38 INY
1D37 BNE #1D2&
1D3B LDA #50@ H
1DED STA #CF
1DSF BEQ #1D4A
1D41 LDA #$0D H
1D43 STA $@277 ;
H
i

CURSOR ANSCHALTEN

UNBEDINGTER SPRUNG
<RETURNZ>

IN DEN PUFFER

EIN ZEICHEN IM
TASTATURPUFFER

1D4a56 LDA #3@1
iD4B8 STA $Cé
1D4A JMP $EBD& ; ZURUECK ZUM URSPRUNG
EAE AR RN RNNE% %% BEFEHLSSFEICHER

1040 NEE T

1DSD G

1D&D V2l T

1D7D M) FTTRTRRTTN

1DED AU ETTPETTTTT

1D9D Gl T

1DAD =3 T

1DED WP
RN AN RN EHH® NEUE NMI ROUTINE
1DCD SEI 3 KOPIE DER ALTEN

1DCE PHA 3 ROUTINE

1DCF  TXA

1DD@ PHA

iDD1  TYA

1DD2  PHA

1DDE LDA #711D

iDD& BPL $1DFD

1DDE AND $911E

1DDE TAX

1DDC AND #3082 3 RE 232 AKTIV 7

1DDE BER #1DFA ; JA, DANN VERZWEIGEM
IDE@ BIT #9111
1DEZ JSR #F734
1DE& JSR $FFE1
1DE? BNE $1DFD
1DEA JSR $FD52
1DEE JSR $FDF9
1DF1 JSR $ES18
1DF4 JSR #1C39 REGISTER AENDERN
iDF7 JMP (#CBO@2); BASIC WARMSTART
1DFA JMF #FEDE ; NMI FUER RS 232
1DFD JMP #FFS& 5 RTI

STOPTASTE ABFRAGEN
STOPTASTE GEDRUECKT 7
NEIN, DANN RTI
VEKTOREN SETZEM

1/0 REGISTER SETIEN
CLR SCREEN

e e e

Listing 3. Funktionstastenbelegung (Assembler-Darstellung)

hin zu tiberpriifen, damit es nicht zu
Fehlfunktionen durch einen bescha-
digten Speicher kommt. Bei dieser
Gelegenheit wird die Ausbaustufe
des Speichers festgestellt; das Er-
gebnis findet sich dann in den Regi-
stern fiir die Anfangs- beziehungs-
weise Endadresse. Hier steigen wir
nun mit den entsprechend manipu-
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lierten Registern (642 auf 16 und 644
auf 30) in die ROM-Routine ein. Mit
Hilfe dieser Werte richtet das Unter-
programm nun den Video- und
Farbspeicher ein. Mit dem zweiten
SYS-Befehl (SYS 64821) wird die Ini-
tialisierung fortgesetzt. Dabeirichtet
er den Speicher fiir Basic ein und
gibt die Kaltstartmeldung

*&k* CBM BASIC V2 **¥*
3583 BYTES FREE
aus.

Soweit ein kleiner Einblick ins Be-
triebssystem, eine ausfiihrlichere
Erlauterung erfolgt in einer der
nachsten Folgen.

Die Speicherorganisation

Jetzt moéchte ich noch einen klei-
nen Einblick in die Speicherorgani-
sation geben, was auch im Hinblick
auf Crafik von Bedeutung ist. Wie
hinreichend bekannt sein diirfte,
gibt es drei verschiedene Speicher-
erweiterungen zu kaufen, namlich
3 KByte, 8 KByte und 16 KByte.
Die Sammelerweiterungen (also
27/32/64 KByte-Erweiterungen sol-
len hier gedanklich ebenfalls in die-
se drei verschiedenen Module zer-
legt werden.

Bei Erweiterungen von mehr als 8
KByte verdndert sich die Lage des
Bildschirm- und Farbspeichers (die
Einstellung nimmt die Reset-Routine
vor). Anhand von Bild 3 soll erldutert
werden, warum eine Verschiebung
notwendig ist.

Der Video-Interface-Chip VIC (da-
her auch der Englische Name des
VC 20), der vor allem fiir die Erzeu-
gung des Fernsehsignals und den
Aufbau des Bildschirmes verant-
wortlich ist, kann hardwaremaRig
nur Videospeicherplatze zwischen
4096 und 8192 adressieren. Folglich
muf das Bildschirm-RAM in diesem
Bereich angesiedelt werden.

In der Grundversion liegt es zwi-
schen Adresse 7680 und 8191 — also
am Ende des verfiigbaren Spei-
chers, damit der Speicherbereich
fiir Basic auch bei eingesteckter 3
KByte-Erweiterung durchgingig ist
(lage der Bildschirmspeicher sowie
bei einer 8-KByte-Erweiterung, wah-
re dies nicht der Fall).

Ist ein Speichermodul von mehr
als 8 KByte eingesteckt (egal ob der
3-KByte-Bereich zugeschaltet ist
oder nicht), so legt das System den
Videospeicher an die unterste
adressierbare Stelle fiir den VIC, al-
so Adresse 4096. Aus diesem Grund
kann die eingesteckte 3-KByte-
Erweiterung nicht mehr fiir Basic
benutzt werden, denn sonst wire
der Speicher nicht mehr durchgan-
gig.

Programme sollten immer auf al-
len Erweiterungsversionen lauffa-
hig sein. Wer also in Routinen mit
dem Bildschirm- oder Farbspeicher
arbeitet, kann sich mit Hilfe der Re-
gister 36866 und 36869 im VIC die
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momentanen Adressen beschaffen.
Bildschirm: 4*(PEEK(36866)AND128)
+ 64*(PEEK(36869)ANDI120)
Farbspeicher:
4*(PEEK(36866)ANDI128)+ 37888

GewuBt wo — Die Bild-
schirmadressen

Mit Hilfe bestimmter Bits aus die-
sen Registern bildet der VIC die
Adressen, die er benétigt, um — un-
abhangig vom Prozessor — Bild-und
Farbspeicherstellen  auszulesen,
damit er mit diesen Informationen
das Fernsehbild erzeugen kann.

Das Betriebssystem hingegen be-
zieht seine Informationen liber die
Lage des Videospeichers nicht aus
diesen VIC-internen Registern, son-
dern aus Adresse 648. Gibt man bei-
spielsweise »POKE 648,28« ein, so
liegt der Bildschirmspeicher zwi-
schen 7168 und 7679. In Wirklickkeit
stellt der Video-Interface-Chip —
der, wie gesagt, unabhéngig arbei-
tet — weiterhin den Speicheraus-
schnitt zwischen Adresse 7680 und
8191 auf dem Bildschirm dar. Der
Cursor schreibt also in einem ganz
anderen Speicherabschnitt. Erst
durch einen Warmstart (durch die
Tastenkombination RUN/ STOP —
RESTORE) werden die VIC-Regi-
ster angepalt.

Vom Bildschirm nun wieder zur
Tastatur. In unseren systematischen
Betrachtungen der Seite 1 bis 3 im
Speicher, kommen wir nun zu den
Adressen $0280-$0291/649-656, die
der Tastatur zugeordnet sind. Sie
enthalten lediglich Parameter fiir
die Arbeit mit der Tastatur wie zum
Beispiel Repeat Flag, das Flag fiir
Kontrolltasten ect. Naheres entneh-
men sie bitte Tabelle 1.

Praktisches: Die Befehis-
eingabe iiber Funktions-
tasten

Zwel weithin unbekannte Adres-
sen ($028F, $0290/ 655,656) sind vor-
ziiglich dazu geeignet, eine Funk-
tionstastenabfrage auf Interruptba-
sis zu realisieren. Besagte Adressen
bilden einen Vektor fiir die Tastatur-
decodierung, der meines Erachtens
nur fiir den Zweck der Funktionsta-
stenabfrage geschaffen wurde.

Was sind tberhaupt Vektoren?
ROM, so sagt ja bereits der Name
(Read Only Memory), ist grundsatz-
lich nicht tiberschreibbar. Wer den-
noch das System ergéanzen will (bei-
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1 REM BEFEHLSKOFF

Z REM

1@@ DIMS(S)

11@ REM ##% PRUEFSUMMEN

120 S(@)=18538:5(1)=0:5(2)=1@372

130 S(3)=143463:5(4)=12024:5(5)=733
148 FORY=@TOS5:5=0

15@ FORT=@TO1@3:READD:S=5+D:NEXT

16@ IF S<>S(Y)THENPRINT" IMRZFEHLER IN T
EIL"Y+1:END

17@ NEXT

18@ RESTORE

19@ PRINT"Inrm=M®ODULBEREICH ODER"
200 PRINT"M=HE®™NDE DES SFEICHERS 7"
21@ GET A#: IFAF=""THEN2Z10

220 IFAF="M"THENPRINT" =rrrM" : GOTOZEQ
238 IFA${>"E"THENZ10

24@ PRINT" =irlslnininiE"

245 REM ##% PROGRAMM ANS SPEICHERENDE
258 POKESS,@:POKESE,PEEK (56)-3:CLR
26@ AD=PEEK (5&)

27@ HD=AD*25&6:N=423

275 REM ##% LESESCHLEIFE

ZB@ FORT=HDTOHD+N

29@ READD

0@ IFD=-1THEND=AD

1@ IFD=-2THEND=AD+1

320 IFD=—-3THEND=AD+Z

I5@ POKET,D:NEXT

4@ PRINT"IIMWSTART DES PROGRAMMS"

358 IFFL=@THENPRINT"®MIT SYS"HD"."

360 IFFL=1THENPRINT"FMIT RESET (=5¥S &48
a2y

7@ END

375 REM *#** FROGRAMM IN DEN MODULBEREICH

376
380
390
400
410
42@
430
440
45@
468
47@
480
49@
508
510
520
S53@
540
55@
540
s7e
S8
59@
&0@
618
&£208
&30
&£4Q@
&£50

REM ###% MIT IDENTIFIKATION A@CEM
V$="0091501992540465048195194205"
FORE=@TOB

X=VAL (MID# (V$ ,E¥3+1,3) ) : READD
POKE4BPS@+E , X: NEXT

HD=4@959: N=5614:AD=1&@:FL=1:GOTO 280
REM TEIL 1
DATALZ0@,234,234,234,234,234,234,234
DATAZ34,@32,141,253,@32,082,253,032
DATAZ49,25%,032,0824,229, 162,811,189
DATARS?,-@1,157,000,003,202,016,247
DATA@ES,234,234,234,832, 164,227,165
DATAR4Z, 164,044 ,032,008, 196,159,071
DATAL&®,-01,032,03@,2@3,032,818,228
DATA@7&, 129,227,058, 196, 131,196,229
DATA-@1,152,-82,224,-82, 134,206,042
DATARAZ,B42,042,032,054,052,039, 0469
DATABEZ,B32,032,064,065,083,073,067
DATAB3Z,B42,042,042,042,013,000,000
DATARRD , @20 , 200 , 000 , 220 , 290 , 220 , 020
REM TEIL 2

DATAO@ , 000,000,000 , 2002 , 200 , 000 , 200
DATAGRQ , 200,20, 000, 023 , 200 , DA , RD
DATAQRR, 322 ,000,000,000 000,000 , 200
DATAGE® , 200 , 0AE , 200 , 323 , 222 , 00\ , AR
DATARD® , 200 ,22a , 222,300 , 00A , OA , BRA
DATAGEE , 0RO , 200, 000 , 008 , 222 , 000 , 2D
DATAGRD , 200,200 000,002, 222,000 , @00
DATAGEE , 20D , 220, 000 , 320 , 303, 200 , ADA

660
&7@
&80
690
700
718
720
730
740
750
76@
77
780
790
200
210
820
83a
840
850
8460
870
880
89a
900
910
920
930
942
758
960
970
980
590
1000
ie1@
1020
1e30
1040
1858
1050
1a7@
1080
1890
1100
1110
1120
1130
1140
1150
11468
1170
1180
1190
1200
1210
1220
1230
1240
1250
1260

DATAGOD , 000 , 000 , 081, 228 , 002, 000 , 000
DATR2ES, 222,000,200, 200, 20, 200, 20D
DATAGER, 200,000,000, 200,22, 308 , 2BE
DATAGED , 300 , 000 ,00A , 222 , 020 , BRA , AP
DATAGRE , 000 , 000 , 080 , 333 , 228 , D0 , 20E
REM TEIL 3
DATAGRR, 200,000,000, 000,080,000 , 000
DATAGQQD , 200 , DD , 30A , 2212 , 200, 200 , 20D
DATAGRQ, 000 , 000,000,828, 166,122, 160
DATAG@4 , 132,015, 189,000,002,016,007
DATAZ@1,255,240,062,232,208,244,201
DATA@32,240,055, 133,008,201 ,034,240
DATABSS,036,015,112,045,201,063, 208
DATARD4 , 169,153 ,208,837,201,048,144
DATABR4,201,060,144,829,132,113,160
DATA@@D, 132,011,134, 134,122,202,200
DATAZ3Z,189,000,002,855,249,158,192
DATAZ4@,245,201, 128,208, 048,005,011
DATA1&4,113,232,20@,153,251,001, 185
REM TEIL 4
DATAZS1,001,240,089,055,233,058,240
DATAGQ4,201,073,208,002,133,015,058
DATAZ33 085,208,159, 133,008, 187,008
DATAG@Z, 248,223,197 ,008,248,219,200
DATA153,251,001,232,2@8,24@, 166,122
DATAZ3@,011,200,185,157,192,016,250
DATA18S, 158,192,208, 188, 148,255,202
DATAZ@@,232,187,008,0202,056,249, 105
DATA-@3,240,245,2@1 ,128,208,002,240
DATALT7S, 166,122,230,011,200, 185,104
DATA-@3,015,250,185, 105,-03,208,226
DATALE9,000,002,01&,155,876,809, 198
DATAB1&,B56,201 ,255,24@8,062,036,015
REM TEIL S
DATARAS,B58,170,132,873,201,204,176
DATAD10@, 140,192, 132,035, 14@, 158,132
DATAB34,208,011,233,874,170,150,-03
DATAL32,035,148, 105,132,034, 140,000
DATAG1@,240,814,202,0146,012,230,834
DATAZOB,002,230,035,177,034,014,244
DATA®A8,241,70@,177,034,048,008,832
DATAB7 1,203,208 ,24&4,076,243, 198,076
DATAZ39, 198,832, 115,000,201 ,204 ,144
DATA@2S,201,252, 174,021,832, 243 ,-02
DATAB7&,174,199,233,203,010,148, 185
DATARR7,-03,072,185,008,-03,072,074
DATA11S,000,032,121,000,075,231,199
REM TEIL &
DATA@SZ, 253,000,000, 208,200,000 , 000
DATAGRR , @08 , 000 , 061, 220,000 , 2R , 00D
DATAGR® 202,000,000 ,000 000,000 , 2R
DATAQQRO , 200,000, 00, 202,000, 000 , 200
DATAGEA, 200,208,000 , 220 , @22 , 000 , DB
DATAGQRD , 200 , 000 ,00E , 023,228 , 000 , A0
DATAGQ@,200,000 000,200,200 , 200 , B
DATAQQRO, 200,000,000, 200,000, 200 , 000
DATARR® , D00 ,02a , 000 , 333 , 281 , D0 , 2AA
DATAGQE , 220, 228, 200 , 020 , 223, 300 , 200
DATAGER , 200,200,000 , 220,00 , 000 , BREA
DATAQQOD , 200,000, 200, 202,000, 000 , 200
DATAGE®,875,873,074,204,000,000 ,000

READY.

Listing 4. Befehlskopf zur Definition eigener Basic-

spielsweise durch neue Basic-
Befehle), ist gezwungen, das gesam-
te ROM auszutauschen, es sei denn,
die Schopfer des Computers haben
mogliche Optionen — so wie beim
VC 20 (oder C 64) — bereits einge-
plant. Dies geschieht, indem aus
dem ROM heraus ins RAM ver-
zweigt wird.

Normalerweise steht an der ent-
sprechenden RAM-Adresse nur ein
Zeiger auf eine ROM-Adresse, eben
ein Vektor. Durch Anderung eines
solchen Vektors kann man elegant
bestehende Routinen umgehen und
sie durch eigene ersetzen bezie-
hungsweise ergidnzen. Soweit, so
gut.

Wie im Handbuch zu lesen, gibt es
Unterschiede zwischen den Bild-
schirmcodes eines Zeichens (»Ac
beispielsweise hat den Wert 1) und

Befehle (Basic-Lader)

dem allgemein verbreiteten ASCII-
Code (»A« hat hier den Wert 65).
Cleiches qilt fiir die Tastatur. Hier
unterscheidet man ebenfalls zwi-
schen dem ASCII- und dem soge-
nannten Tastatur-Matrixcode. Diese
VC 20-interne  Codierung  wird
durch eine Betriebssystemroutine
— die uber einen Vektor verfiigt
(den oben erwahnten fiir die Tasta-
turdecodierung) in ASCII-
Zeichen umgewandelt. Das Maschi-
nenprogramm in Listing 2 und 3 wird
durch »sverbiegen« des Vektors
655/656 in die Tastaturroutine mit
eingebaut. Es fragt die Codes der
Funktionstasten ab und druckt die
Zeichen aus, mit denen sie belegt
wurden.

Das recht komfortable Programm
liegt als Basic-Lader in Listing 2 vor.
Nach dem Starten mit RUN wird das
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VC 20

Eingabe: PRINT PEEK(43):LIST100-120
80 | 82 | 76 | 78 | 84 | 22 [ 80 [ 6o [ 69 | 75 [ a0 [ sa [ 51 [ a1 [s8 [ 16 [ 725 [ a2 | 83
P R I N T p E E | ¢ 4 3 ) :|lL 1t s T
Bild 1a. Die Basic-Befehle im Eingabepuffer vor der Umwandlung in Interpretercode
| 49 48 | 48 [ a5 | a9 |50 [ 48| o] o[ o]
1 0 0 — 1 2 0
153 | 194 | 40 52 | 8l 41 58 | 155 | 49 | 48 | 48 | 45 | 49 50 [ 48 [ 0O 0 0
1‘ ¢ ¢ 3 ) T I 06 & — 1L 2 e
PRINT LIST
PEEK Bild 1b. Die Kommandos im Puffer nach der Ubersetzung in Token
0 8192 __ = TB 32768
B
Erweiterung
; Saite 14 o = 1
_ = Bild 3. Diese Grafik zeigt den
0 w256 1024 4088 a9 Speicheraufbau des VC 20
32768 _3?885 40860 49152 57344
k]
EE dul-B Basic-Bereich Betriebssystem
g8

Maschinenprogramm automatisch
ans Ende des verfiigbaren Spei-
chers geladen. Mit der SPACETaste
aktiviert man diese Routine. Als er-
stes werden die Befehle gelistet, mit
denen die Funktionstasten belegt
sind. (Tabelle 2).

Auffallig ist bei den Kommandos
LIST und RUN der Pfeil nach oben
(1. Er bewirkt ein sofortiges Ausfiih-
ren des Befehls — entspricht also
»LIST« und RETURNTaste bezie-
hungsweise »RUN« und RETURN-
Taste. Das andere auffillige Zei-
chen ist der Apostroph (') bei dem
Kommando LOAD, der dem Hoch-
komma (") entspricht. Das echte
Gansefiifchen ist bereits fiir die
Syntax des Anderungsbefehls (sie-
he unten) vergeben.

Auf den Befehl = wie er beispiels-
weise beim Programm »Basic-
Switche« (Folge 2) verwendet wurde,
habe ich dieses Mal aus Platzgriin-
den verzichtet, damit Lader und Ma-
schinenprogramm in der Grundver-
sion Platz finden. Die Kommandos
werden statt dessen iiber den Be-
fehl »SYSO« (oder F5) eingegeben.
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Dabei machen wir uns den USR-
Vektor (Adresse 0-2) als Sprungzei-
ger zu Nutze. Damit zur Syntax bei
der Funktionstastenprogrammie-
rung:
SYS0L — Listen der Funktionstasten-
belegungen
SYS0 O—(Off) schaltet die Funktions-
tasten ab.
SYS0R — (Restart) schaltet die Funk-
tionstasten wieder ein.
SYS0,X, »befehld« — belegt die X-te
Funktionstaste mit einem Befehl.
Zum SchluB kommen wir noch zu
einem Thema, mit dem ich mich
mehr an den fortgeschrittenen Ma-
schinensprachenprogrammierer
wenden mochte, Im ersten Teil die-
ser Serie wurde beschrieben, wie
der Basic-Befehlssatz mit Hilfe der
CHRGET-Routine und des Befehles
»me im beschranktem Umfang erwei-
tert werden kann. Diese Methode
hat allerdings viele Unzulassigkei-
ten; es sind beispielsweise keine
verkiirzten Befehle wie beim norma-
len Basic (LIST = LSHIFT I) méglich.
Nun soll beschrieben werden, wie
der Basic-Befehlssatz um richtige

Klartextkommandos erweitert wer-
den kann. Auch hierfiir miissen wir

bestehende Interpreterroutinen,
die iiber Vektoren angesprungen
werden, umgehen beziehungswei-
se erganzen.

Fiir das Verarbeiten von Basic-
Programmen sind drei Schliissel-
routinen zu substituieren. Da ist zu-
nachst das Unterprogramm »ASCII
in Token wandelne. ($C57C) welches
— wie der Name bereits sagt — die
Aufgabe hat, Eingabezeilen im
Basic-Puffer (wie zu Anfang be-
schrieben) in Interpretercode zu
wandeln. Das Gegenstlick dazu ist
die Unterroutine »Interpretercode
inKlartext wandeln.« Will man Basic-
Zeilen sichtbar machen, so benutzt
man das Kommando LIST. Dazu wird
eben diese ROM-Routine benétigt,
die die Riickumwandlung der Token
in ASCII-Zeichen vornimmt.

Samtliche Befehle sind in Form
von ASCII-Zeichen im Basic-ROM
enthalten, lediglich zum letzten
Buchstaben jedes Befehlswortes
wurde 128 ($80) addiert. LaRt man
sich die Befehle durch
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VC 20

Listing 5. Der Tokenerzeuger

1 REM TOKENERZEUGER

2 REM

1BD PRINT " INMSTOKENERZEUGER"

118 INFUT" WSTARTADRESSE";5A

115 REM #*» PROGRAMMUEBERPRUEFUNG

120 FORT=1T03:READD: IFPEEK (SA+8+T) < *DTHE
NPRINT“IINNIZPROGRAMM NICHT GELADEN":END
130 PRINT"MRE1® BEGINN BEI 204 (KILL WI
RD UEBERSCRIEBEM)

140 PRINT" =28 ODER BE1 TOKEN 205 7

15@ GETA$: IFA$=""THEN1SD

160 IFA$="1"THENF=417:G0TO19@

170 IFA$<>"2"THENLSO

180 F=421

198 INFUT"MEWIEVIELE TOKEN";AT

200 IFAT>47THENPRINT" A4NICHT MOEGLICH":G
oTo190

205 REM #*#%* BEFEHLSWORT ABSPEICHERM

210 Z=SA+F:W=SA+520

22@ FORT=1TOAT

230 PRINT"ATOKEN "T+2@04", ADRESSE"

240 INFUTAS$,B:B=B-1

25@ FORY=1TOLEN(A%)

260 X=ASC (MIDF(A$,Y,1)): IFMIDE(AS,Y+1,1)
=" " THENX=X+128

27@ POKEZ,X:Z=Z+1:MEXT

2B0 B2=INT(B/256&): B1=B-B2%256

29@ FOKEMW,B1:POKEW+1,B2: W=W+2

I0@ NEXT

31@ DATAZZ,141,253

READY.

FOR T= 49310 TO 47565: PRINT
CHRS$(PEEK(T)):NEXT

ausdrucken, so sehen die Komman-
dos im GroR-/Kleinschrift-Modus
folgendermalen aus:

END = enD

FOR = foR ect.

Ferner ist jedem Basic-Befehl eine
Adresse zugeordnet, bei der eine
Abarbeitung vorgenommen wird.
Diese Adressen sind in einer Tabel-
le (von $CO0C $COTF) zusammenge-
fat. Eine spezielle Routine hat wie-
derum die Aufgabe, die Befehls-
adresse fiir ein entsprechendes To-
ken aus der Tabelle zu lesen und ei-
nen Sprung nach dorthin durchzu-
fiihren. Auch dieses Unterpro-
gramm kann man mittels eines Vek-
tors umgehen.

Damit haben wir das nétige Riist-
zeug, um selbst Basic-Kommandos
in den Interpreter mit aufzunehmen.
In Listing 4 ist ein dafiir geeignetes
Programm abgedruckt, welches ich
jetzt ndher erlautern moéchte. Es ist
der Kopf fiir ein Utility, in das nach
Belieben Befehlsworter und Sprung-
adressen eingesetzt werden kon-
nen.

Die Routine gliedert sich in vier
Teile: Der erste Teil (von $2000 —
$203A) ist eine Kopie der Reset-
Routine. Dabei wird der Computer
neu initialisiert und eine neue Kalt-
startmeldung
*%%% 64'ER BASIC ****
ausgedruckt. Hier ist geniigend
Platz vorgesehen, damit der Text
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Adresse Funktions- Bemerkung Ubergaberegister
beschreibung
C613 Startadresse einer Pro- Eingabe: Zeile in $14,15
grammzeile berech- Busgabe: Adresse in
nen $5F, 60
C807 Priift auf Doppelpunkt Zur Syntaxkontrolle
CD8A Ausdruck holen (z.B. $DTFD wandelt
Zeichen) FlieBk. in Int.
CAAO0 PRINT-Befehl: Aus-
druck oder String ho-
len und ausdrucken
CEF? Priift auf Klammer zu
i Syntaxkontrolle
CEFA Priift auf Klammer auf
o Syntaxkontrolle
CEFD Priift auf Komma Syntaxkontrolle
CF04 »SYNTAX ERROR« aus-
geben
DII3 Priift auf Buchstabe
(B-Z)
D248 »ILLEGAL QUANTIT Y«
ausgeben
D79B Byte-Wert (0-255) holen Bei der Argumentab-
frage

Tabelle 3. Einige der wichtigsten Routinen, mit denen man fiir Basic-Befehle Argumente, Satzzeichen

etc. abfragen kann.

nach eigenen Wiinschen gestaltet
werden kann. Ferner wurden die
ersten neun Bytes mit NOPs verse-
hen, damit dort — falls das Pro-
gramm im Modulbereich abgelegt
wird — die obligate Autostartinfor-
mation (a0CBM) eingesetzt werden
kann. Anderenfalls — wenn das Ma-
schinenprogramm per SYS gestartet
wird — muB der erste Mnemonic-
Befehl ein SEI sein.

Die sich jetzt anschlieBenden Pro-
grammteile sind die oben erwahn-
ten Erganzungen zu den Interpreter-
routinen. Dies sind teilweise Kopien
aus den alten ROM-Routinen mit Exr-
ganzungen fiir die neuen Basic-
Kommandos. Die Befehlsworter
miissen jetzt nur noch eingetragen
werden. Das geschieht folgender-
mabBen:

Die Befehle werden mit Hilfe des
Programms »Tokenerzeuger« (Li-
sting 8) in den entsprechenden
AdreBbereich geschrieben. Bei
nachtraglichen Eintragungen ist zu
beachten, da zum letzten Buchsta-
ben jedes Befehlswortes der Wert
$80 (=128) zu addieren ist. Die Er-
ganzungsbefehle beginnen mit To-
ken 204. Das erste Befehlswort be-
ginnt mit dieser Nummer, der zweite
erhalt automatisch die 205 und so
weiter.

Weiterhin ist fiir jedes Kommando
die Sprungadresse in der Tabelle
($2208-$2268) zu vermerken. Dabei
mub die Reihenfolge Low-/High By-
te beachtet werden. Auferdem muf

das LOW-Byte vor dem Eintrag um
eines dekrementiert werden (LOW
Byte -1). Auch diese Arbeit erledigt
das Programm in Listing 5.

Ein Befehl wurde bereits eingetra-
gen. Der Befehl KILL fiihrt einen Re-
set durch und damit ist das Pro-
gramm abgeschaltet. Wer also sei-
ne Maschinenprogramme ins Basic
einbinden mdochte, kann dies mit der
beschriebenen Methode tun. Bei-
spielsweise konnte man die in Li-
sting 2 abgedruckte Funktionsta-
stenroutine mit dem KEY-Befehl be-
legen. Auch im Hinblick auf Grafik,
Tonerzeugung oder Joystickabfrage
bietet sich hier die Moglichkeit, die
Unzulanglichkeiten des Basics zu
iiberwinden. Auch die Besitzer ei-
nes C 64 kénnen die beschriebene
Routine benutzen, da die Basic-
ROMs nahezu identisch sind (sie ha-
ben lediglich eine andere Adresse).
AuRerdem habe ich in Tabelle 3 ei-
ne Liste der wichtigsten Unterpro-
gramme zusammengestellt, mit de-
nen man unter anderem Parameter,
Strings, Kommas oder dhnliches ab-
fragen kann. Auf jeden Fall sollte
man sich fiir diese Arbeit ein ROM-
Listing (zum Beispiel WC 20 Intern«
von Data Becker) zulegen.

Damit moéchte ich fiir heute schlie-
Ren. Das ndchste Mal werden wir
sehen, was man mit den Kernal-
Vektoren anfangen kann und be-
trachten die Grafikmoglichkeiten
beim VC 20.

(Christoph Sauer/ev)
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