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EINLEITUNG

Neben der Programmierung in Basic bietet der PC-1260/61
Pocket Computer auch die Mdglichkeit der Programmierung
in Maschinensprache. Dafiir enthélt der Basic-Interpreter
die Befehle PEEK, POKE, CALL, CSAVEM und CLOADM mit
denen Maschinenprogramme im Hexcode eingegeben, aufge-
rufen und auf Cassette gespeichert werden kiénnen.

Die Benutzung der Maschinengprache gibt auf der einen
Seite die Moglichkeit, Programme oder Programmteile zu
entwickeln, die bis zu tausend mal schneller ablaufen
als Basicprogramme, Auf der anderen Seite gibt sie die
Moglichkeit, sich mit dem Aufbau und der Funktion eines
Mikroprozessors auseinanderzusetzen, Zwar unterscheiden
sich die Befehle verschiedener Mikroprozessortypen im
einzelnen., Der prinzipielle Aufbau eines Befehlssatzes
folgt jedoch stets dem gleichen Schema.

Die ESR~-H CPU (Central Processor Unit) des PC-1260/61 ist
ein 8 Bit CMOS Mikroprozessor und tridgt die Bezeichnung
SC 61860. Der Befehlssatz enthdlt mehr zls hundert Ma-
schinenbefehle, die hier mit der von der Firma Sharp ge-
gebenen Bezeichnung (Mnemonic) im einzelnen beschrieben
werden. Als Grundlage diente das SHARP POCKET COMPUTER
PC-1250/1251(1250A) MACHINE LANGUAGE REFERENCE MANUAL.

Mit der hier gegebenen Information kdnnen Maschinenpro-
gramme aufgebaut werden. Stehen keine Programmierhilfs-
mittel zur Verfiigung, so erfolgt die Eingabe der Code am
besten iiber ein Basicprogramm mit dem POKE-Befehl. Fiir
Anderungen stehen dann die Editiermbglichkeiten des
Bagic-Interpreters zur Verfiigung. Im Text sind Beispiele
fiir diese Eingabe mit POKE gegeben. Mit dem im Text be-
schriebenen Disassembler kann die Eingabe in Maschinen-
sprabhe gelesen und so iiberpriift werden.

Da ein neu entwickeltes Maschinenprogramm, genauso wie
ein Basicprogramm, im allgemeinen nicht sofort das tut,




was beabsichtigt war, ist eine Testmdglichkeit mit
Single Step oder Breakpoint niitzlich. Im Text wird ein
Breakpoint-Monitor beschrieben, mit dem ein zu testendes
Maschinenprogramm unterbrochen und der Inhalt aller Re-
gister angesehen werden kann,

Der Basic-Interpreter wurde untersucht und die wichtig-
sten Systemadressen angegeben. Die Unterprogramme fiir die
Tastenerkennung, die Anzeige und den Ausdruck werden im
einzelnen beschrieben.

Bei der Ausarbeitung des Buches wurde ein dlterer PC-1260
und ein 1986 gelieferter PC-1261 benutzt. Diese beiden
Pocket Computer besitzen verschiedene ROM-Versiocnen, die
im weiteren als alte und neue Version bezeichnet werden.
Der Unterschied zwischen beiden Versionen ist jedoch nicht
schwerwiegend, so daB alle Basic-Befehle mit dem gleichen
Namen angesprochen werden. Auch die Aufrufadressen der
hier beschriebenen Unterroutinen des Basic-Interpreters
8ind bei beiden Versionen gleich.
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I ZAELENSYSTEME, BCD-CODE

Im tdglichen Leben rechnen wir mit dem Dezimalsystem.
Dies ist jedoch nicht geeignet fiir die Durchfiihrung von
Rechenoperationen im Computer. Der Computer ist in seinem
Kern von recht beschrénkter Intellegenz und kann nur
gwischen zweil Zustidnden, niedrige Spannung/hohe Spannung,
unterscheiden, Dies filhrt, wie wir spdter genauer sehen
werden, gzum Dualsystem. Dieses, auf den beiden Zahlen
Null und Eins aufbauende Zahlensystem, wird jedoch nur im
Kern des Computers, der CPU, bei den Grundrechenoperati-
onen angewandt. Die Rechenergebnisse selbst kinnen dann
leicht per Programm in andere Zahlensysteme umgewandelt
und so ausgegeben werden, so daB der Benutzer des Compu-
ters die Ergebnisse nicht in Dualzahlen erhilt sondern

im allgemeinen in Dezimalzahlen. Hiufig werden die Ergeb-
nisse jedoch auch in Oktalzahlen oder Hexadezimalzahlen
ausgegeben. Diese beiden Zahlenysteme benutzt man, weil
sich mit ihnen die "Computerworte" besser darstellen
lassen. 2.B. 188t sich das bei Mikrocomputern hdufig be-
nutzte 8 Bit Wort am einfachsten und iibersichtlichsten
durch zwei Hexadezimalziffern darstellen.

Dezimalzahlen

1234 = 4 mal 1 4+ 3 mal 10 + 2 mal 100 + 1 mal 1000
oder

1234 = 4 mal 10° + 3 mal 10" + 2 mal 102 + 1 mal 10
Die Dezimalzahlen werden also in Vielfachen von Zehner-
potenzen dargestellt, Das gleiche Prinzip wird auch fiir
die anderen Zahlensysteme angewandt.

3

Dualzahlen

Dualzahlen werden in Vielfachen von Zweierpotenzen dar-

gestellt,
Dual 10101 = 1 mal 1 + O mal 2 + 1 mal 4 + O mal 8

+ 1 mal 16



oder

Pual 10101 = 1 mal 2° + O mal 2" + 1 mal 2% + O mal 27
+ 1 ma1 24
= 21(dezimal)
Oktalzahlen

Oktalzahlen werden in Vielfachen von Achterpotenzen
dargestellt,
Oktal 70342

2 mal 1 + 4 mal 8 ¢+« 3 mal 64 + O mal 512

+ 7 mal 4096
oder
Oktal 70342 = 2 mal 8° + 4 mal 8' + 3 mal 82 + 0 mal 8°
+ 7 mal 84
= 28898(dezimal)
Hexadezimalzahlen

Hexadezimalzahlen werden in Vielfachen von Sechzehner-
potenzen dargestellt. Fiir eine Stelle werden hierbeil
sechzehn Moglichkeiten benttigt. Dazu reichen die Zahlen
von Null bis Neun nicht aus. Es wird darum gezdhlt:
0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 4, B, C, D, E, F. Hierbei
ist A = 10(dezimal), B = 11(degzimal), ¢ = 12(dezimal),
D = 13(dezimal), E = 14(dezimal), F = 15(dezimal).
Hexadezimal TES5B2 2 mal 1 + 11 mal 16 + 5 mal 256

+ 14 mal 4096 + 7 mal 65536

oder
Hexadezimal TESB2 = 2 mal 16° 4+ 11 mal 16" + 5 mal 162
+ 14 mal 163 + 7 mal 164

517554(dezimal)
Binary Coded Dezimals, BCD

Haufig werden Dezimalzahlen in Computerworten darge-
stellt., Es werden dann fiir eine Dezimalstelle 4 Bit (4
Dualstellen) benttigt. In einem 8 Bit Computerwort lassen
sich also zwei Dezimalstellen unterbringeh.

Beispiele: 23 = 00100011, 45 = 01000101, 99 = 10011001,
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IT DER MIKROPROZESSOR SC 61860

Der Mikroprozessor des Pocket Computers ist ein 8-Bit
CMOS Prozessor und trdgt die Bezeichnung SC 61860. Mit
dem 8-Bit Datenbus kidnnen 8-Bit Worte verarbeitet werden.

Der 16-Bit Adressbus kann auf 64 KByte Speicher zugreifen.

Bild 1 zeigt das Prinzipbild der ESR~-H CPU, Neben der
ALU (arithmetic logic unit) mit den Flags Carry und Zero
gibt es den 16-Bit Programmcounter PC und den 16-Bit
Datapointer DP, die beide mit dem 16-Bit Adressbus ver-
bunden sind. Weiterhin gibt es in der CPU ein internes
Memory (RAM), das die CPU-internan Register I, J, A, B,

XL, XH, YL, YH, K, L,¢ec.., den System Stack und die Ports

IA, IB, FO und OUTC enthilt. Diese Register werden von
den 7-Bit Adresespointer-Registern P, Q und R angespro-
chen. Das Register R fungiert als Stackpointer.

Alle Teile der CPU werden zusdtzlich durch den Control-
Bus, der hier nicht eingezeichnet ist, verbunden,

Die ALU kann arithmetische und logische Operationen mit
zwei 8-Bit Argumenten ausfilhren. Das Ergebnis wird in
ein Register, im allgemeinen den Akkumulator A, gegeben
und kann zwel Flags beeinflussen. Das Zero Flag 2 wird
eins gesetzt, wenn das Ergebnis einer Opertion Null war,
anderenfalls ist 2 = 0, Das Carry Flag wird bei einem
ibertrag eins gesetzt, anderenfalls ist C = O. Das
d-Register ist ein Z#hler fiir Blockoperationen., Es kamnn
nicht direkt beschrieben werden gondern wird am Beginn
einer Blockoperation mit dem Wert aus I oder J geladen.

Der 16-Bit Programmcounter PC enthidlt die Adresse des
nichsten auszufithrenden Befehls. Nur durch JUMP- oder
CALL-Befehle kann der PC abweichend von der normalen
Folge gedndert werden.

Der 16-Bit Datapointer DP wird benutzt, um das externe
Daten-Memory zu adressieren. Beim Lesen oder Beschrei-
ben des externen Daten-Memory wird die Adresse stets
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Bild 1: BLOCK DIAGRAMM DER ESR-H CPU
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durch den Datapointer DP bestimmt. Er kann mit einer A-
dresse aus den Registern X oder Y oder durch Immediatfe-
Werte geladen werden und kann inrkrementiert oder dekre-
mentiert werden.

Die 7-Bit Register P, Q und R werden benutzt, um die Re-
glster im internen Memory (RAM) zu adressieren. P ist
das Hauptregister. R wird als Stackpointer auf den im
internen Memory liegenden Systemstack benuztzt. Diese
Register sind 7-Bit Register, da das interne Memory nur
96 (dezimal) Plitze enthdlt.

Im CPU internen Memory befinden sich bei den Adressen

00 und 01 die Register I und J. Diese werden bei Block-
Operationen verwendet. Ihr Inhalt wird vor den Block-
Operationen in das d-Register gegeben und dieses dann auf
&FF heruntergezihilt.

Das J-Register ist bei Maschinenprogrammen mit Vorsichi
zu behandeln. Fiir zahlreiche Routinen des Basic-Interpre-
ters muB8 es den Wert 1 haben. Da das J-Register nach der
Riickkehr von einem Maschinenprogramm-CALL nicht auf 1. ge-
setzt wird, muB8 dies vorher im Maschinenprogramm gesche-
hen., Wenn mdglich, sollte man das J-Register in Maschinen-

programmen nicht benutzen.

Die Register A und B haben die Adressen 02 und 03 und
sind der Akkumulator, das Hauptregister, und der Reserve-
Akkumulator. Der Akkumulator wird bei den meisten arith-
metischen und logischen Operationen benutzt., Auch an
vielen Tranqurt-Operationen ist er beteiligt, z.B. bel
LOAD und STORE.

Das X- und Y-register, die die Adressen 04 bis O7 haben,
werden als Adresspointer benutzt, Sie sind 16-Bit Regi-
ster, die je aus zweil Byte bestehen, wobel das low Byte
dem high Byte vorangeht. Das X-Reglster wird im allge-
meinen mit dem IXL-Befehl benutzt. Hierbei zeigt X auf
die Adresse, deren Inhalt in den Akkumulator geladen
wird, Dagegen wird das Y-Register beim IYS-Befehl benutzt.
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Hierbei wird der Inhalt des Akkumulator in den Speicher
gegeben,

Das K- und L-Register, die die Adressen 08 und 09 haben,
sind Ein-Byte Register fiir allgemeine Zwecke fiir die es
Inkrement- und Dekrement-Befehle gibt.

Weiterhin gibt es im internen Memory (RAM) Input-/Output-
Register mit den Adressen &5C, &5D, &5E und &5F.

Der System-Stack befindet sich im internen Memory (RAM).
Das R-Register zeigt auf die obere Ebene des Stack. Der
Stack beginnt bei &5B und widchst bei PUSH- und CALL-
Befehlen abwidrts in den Speicher. Beim POP- und RETURN-
Befehl werden jeweils die zuletzt in den Stack gegebenen
Werte wieder ausgelesen.

Internes Memory (RAM):
Adresse Register/Port

00 I
01 J
02 A -~ e
03 B i@ A3 10

- .
04 XL ﬂfhrhﬂi{f;@g
05 XH e SHFHARP
o " Uompuier
07 YH _ |
08 K
09 I.I i "-:\}I;E!

S

5C IA
5D IB
5E FO
5 ¥ OUT c FISCHEL GMBH
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Das RAM (beschreibbarer Speicherbereich) ist in das in-
terne Memory (RAM) und den HuBeren Daten-Speicher unter-
teilt. Ebenso gibt es zwei ROM~Bereiche. Der zur CPU
gehtrige Kern-ROM-Bereich hat 8 KByte und den Adressbe-
reich &0000 bis &1FFF. Auf diesen Kern-ROM-Bereich 1&8t
sich mit dem Basic-Befehl PEEK nicht zugreifen. Das
duBere ROM von 32 KByte (&8000 bis &FFFF) kann mit PEEK
gelesen werden,

Die Durchfiihrung eines Befehls in der CPU geschieht in
mehreren Schritten. Zuerst wird der Befehlscode aus der
Adresse, auf die der Programmcounter zeigt, in das Instruk-
tions-Register geholt. Danach wird der Befehl dekodiert
und die filir die Durchfiihrung bentotigten Signale erzeugt.
Manche Befehle spielen sich nur in der CPU ab, andere
greifen auch auf Speicherzellen zu. Bei den Mehrbyte-
Befehlen muB weitere Information von den Speicherplédtzen
hinter dem Befehlscode geholt werden. So ergeben sich bei
verschiedenen Befehlen recht unterschiedliche Ausfilhrungs-
zeiten, diese werden in Zykluszahlen angegeben, Bei der
Durchfiihrung eines Befehls wird der Programmcounter ent-
sprechend der Bytezahl des Befehls erhtht, so daB er nach
der Durchfiihrung auf die Adresse des ndchsten Befehls
zelgt.

II-5
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I11 DER BEFEHLSSATZ DER ESR-H CPU

Die CPU kann mehr als 100 Befehle ausfithren, die aus el-
nem oder mehreren Byte bestehen kOnnen. Die Maschinenbe-
fehle von Mikroprozessoren werden iiblicherweise in Grup-
pen eingeteilt. Zuerst werden diese Gruppen charakteri-
siert und dann die Befehle im einzelnen beschrieben.

Die Transport-Befehle umfassen hier auch die Increment-
und Decrement-Befehle, da sie hdufig miteinander verkop-
pelt sind und sich daher nicht in verschiedene Gruppen
einteilen lassen. Die Transport-Befehle transportieren
den Inhalt von CPU-Registern oder Speicherzellen einzeln
oder in Bldcken in andere CPU-Register oder Speicherzel-
len. Eine besondere Gruppe der Transport-Befehle sind die
Lade-Immediate-Befehle. Hierbei wird das Immediate, das
unmittelbar auf den Befehlscode folgende Byte oder Teil-
byte, in ein Register geladen.

Die arithmetischen-Befehle geben die Moglichkeit der Addi-
tion und Subtraction (mit oder ohne Carry) und zwar von
einem, zwei oder mehr Byte., Neben der bindren ist auch die
BCD-Addition oder ~Subtraction moglich., Auch 4 Bit(BCD)-
Shift ist mdglich.

Die logischen-Befehle lassen die AND- und OR-Operationen
zu. Die Vergleichs- und Bittest-Befehle sind ein Sonder-
fall der logischen Befehle. Hierbei werden die Register-
oder Speicherinhalte selbst nicht verdndert sondern nur
die Flags beeinfluBt,

Die Shift-Befehle verschieben einzelne Bit im Akxkumulator
und im Carry.

Die CPU-Control-Befehle kontrollieren das Carry und das

Zero und Zeitverzdgerungen der CPU.

Die Sprung-Befehle lassen absolute und programmcounter-
relative Spriinge zu, die auch von Bedingungen abhéngen
ktnnen. Auch ein LOOP-Befehl ist vorhanden.

Die Unterprogramm-Befehle ermdglichen die direkten

III-1
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Spriinge zu Unterprogrammen, Die Unterprogrammbefehle sind
iiblicherweise Dreibytebefehle. Hier gibt es jedoch auch
Zweibyte-Unterprogrammbefehle. Der Return-Befehl bewirkt
die Riickkehr von einer Unterroutine ins Hauptprogramm.

Die Eingabe/Ausgabe-Befehle ermdglichen das Einlesen,

Auslesen oder Testen der Ports.

Unbekannte Befehle sind Befehle, iliber die keine genauen
Informationen vorliegen. Der Begriff "Unbekannte Befehle"
entstand im Zusammenhang mit dem 8085-Mikroprozessor.
Dort wurden zu mehreren in der Befehlsliste unbesetzten
Code Befehle gefunden und in einer Zeitschrift verdffent-
licht. Die Stellungnahme des Herstellers war, dafB diese
Befehle urspriinglich einmal vorgesehen waren, dann aber
nicht verwendet wurden und daB sie im HerstellungsprozeS
auch nicht auf richtige Funktion gepriift werden.

Hier werden nur solche unbekannten Befehle beschrieben,
die entweder vom Hersteller in der Veroffentlichung liber
die CPU andeutungsweise erwdhnt wurden oder die zumindest
im ROM verwandt wurden,

In der Beschreibung der CPU der Firma Sharp wurden die
Befehle DATA, READ, READM und WRIT mit Name und Code er-
wihnt, ohne daB sie niher beschrieben wurden. AuBerdem
wird dort auch von Mehrbyte-Befehlen (mehr als 3 Byte)
gesprochen,

Fiir die Suche nach unbekannten Befehlen gibt es verschie-
dene Mdglichkeiten. Mit einem Breakpoint-Monitor 1&8%
sich die Wirkung von unbekannten Befehlen auf die Re-
gister beobachten. Auch die Bytezahl kann man dabei im
allgemeinen feststellen. Setzt man ndmliich einen Break-
point hinter das erste Byte eines Mehrbyte-Befehls, so-
wird man im allgemeinen zur RESET-Taste gefiihrt. Zusam-
menhénge mit der Systematik der Befehlsliste kinnen Hin-
weise geben, z.B, bei den Increment- und Decrement-
Befehlen. SchlieBlich kann man das ROM nach bestimmten Code
durchsuchen (bzw. vom Computer durchsuchen lassen) und

I1I-2 13



untersuchen, in welchem Zusammenhang der Code dort auf-
tritt.

Als Beispiel sei hier die Aufkldrung des Table-CALL-
Befehls beschrieben, Sucht man im Kernrom und im ROM

nach dem unbekannten Code &74, 80 ergibt sich, daB stets
auch der unbekannte Code &69 vier Plitze spdter auftritt.
(Es sei denn, der Code &7A befindet sich im Immediate
eines Mehrbyte-Befehls.) Setzt man einen Breakpoint un-
mittelbar hinter &74, so filhrt das zur RESET-Taste. Setzt
man den Breakpoint jedoch auf den vier Pldtze spdter fol-
genden Code &69, so zeigt sich, daB der Stackpointer um
zweli vermindert ist und daB sich im Stack das zweite und
dritte Immediate von &7A befindet, Interpretiert man diese
beiden Byte als eine Adresse, so stellt man fest, daB die-
se in der Nihe liegt. Das erste Immediate ist meist eine
kleine Zahl, z.B., 02 oder 07. Die Byte hinter dem Code &69
ergeben im allgemeinen keine sinnvolle Befehlsfolge. Statt
dessen findet man dort in regelmiBiger Anordnung wieder in
der Ndhe liegende Adressen, Da sich im Stack eine Riickkehr-
adresse befindet, liegt es nahe, diese Adressen als Ein-
sprungpunkte'zu Unterroutinen zu interpretieren. Verfolgt
man die dortigen Befehlsfolgen, so stofit man auch stets
bald auf einen Return-Befehl. Betrachtet man (z.B. bel dem
spdter gegebenen Beispiel) die vorangehenden Befehle, so
wird der Vergleich mit dem Akkumulator nahegelegt, da dort
bereits der Wert des Akkus mit Immediate verglichen und
iiber Verzweigungen entschieden wird.

14 I11-3



Abkiirzungen bei der Beschreibung der Befehle

P
DPH
DPL

PCH
PCL

2o B &

XH
XL

YH
YL

nm

Akkumulator, 8 Bit

Extra-Akkumulator, 8 Bit

Carry Flag, 1 Bit

internes Block-Operation Register, 8 Bit

Data Pointer, 16 Bit ,

hoherwertige 8 Bit des DP

geringerwertige 8 Bit des DP

Block-Operation Register fiir W-Befehle, 8 Bit
Block~Operation Register fiir B-Befehle, 8 Bit
Reserviert fiir den Basic-Interpreter
Allzweck-Register, 8 Bit

Allzweck-Register, 8 Bit

Allzweck-Register, 8 Bit

Allzweck-Register, 8 Bit

Adress Pointer im internen RAM, 7 Bit
Programmcounter, 16 Bit

hoherwertige 8 Bit des PC

geringerwertige 8 Bit des PC

zweiter Adress Pointer im internen RAM, 7 Bit
Stack Pointer im internen RAM, 7 Bit

Adress Pointer auf das externe Memory, 16 Bit
hoherwertige 8 Bit von X

geringerwertige 8 Bit von X

Adress Pointer auf das externe Memory, 16 Bit
htherwertige 8 Bit von Y

geringerwertige 8 Bit von Y

Zero Flag, 1 Bit

6 Bit Operand beim LP-Befehl

5 Bit Operand beim CAL-Befehl

8 Bit Operand

7 Bit Operand fiir P- und Q-Register
16 Bit Operand

(pp), (P), (Q), (R), (X), (Y) bedeutet jeweils den Inhalt
der Speicherzelle, deren Adresse in DP, P, Q, R, X, ¥ ent-
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halten ist.

Bei der Beschreibung der Befehle werden im allgemeinen
Hexadezimalzahlen benutzt.
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ITT.1 Transport-Befehle

Load Immediate register

Das unmittelbar auf den Befehlscode folgende Teilbyte,
Byte oder Doppelbyte wird in das genannte Register ge-
laden,

Code Mnem, Funktion Flags
0O0n LII n —» I keine
Oin ILIJ n —» J keine
02n LIA n —> A keine
O3n LIB n -—>38 keine
12n LIP n—» P keine
13n LIQ n—» Q keine
10nm LIDP n -—>» DPH, m —> DPL keine
11n LIDL n -—> DPL keine
80+¢ LP € ~—> P, €= 6Bit (00 - 3F) keine

LoaD accumulator from internal RAM pointer register

Der Inhalt eines 7Bit-internal-RAM-Register wird in den
Akkumulator geladen,

20 LDP P — A keine
21 LpQ Q —> 4 keine
22 LDR R —> A keine

STore accumulator to internal RAM pointer register

Der Inhalt des Accumulator wird in ein 7Bit internal-RAM-
Register gespeichert.

30 STP A—P keine
31 STQ A—Q keine
32 STR A —>R keine

III.4-1
- 17




LoaDl accumulator from internal RAM

Der Inhallt der Adresse im P-Register wird in den Akkumu-
lator geladen.

Code Mnem. Funktion Flags
59 IDM (P) —> A - keine

LoaD accumulator from external Data memory

Der Inhalt der Adresse im Data Pointer wird in den Akku-
mulator geladen.

STore accumulator to Data pointer address

Der Inhalt des Akkumulator wird in die im Data Pointer
enthaltene Adresse geschrieben,

MoVe data between Data pointer address and internal
RAM address

Der Inhalt der Adresse im P-Register/Data Pointer DP wird
in die Adresse des Data Pointer DP/P-Register geschrieben.

53 MVDM (p) —> (DP) keine
55 MVMD (DP) —> (P) keine

EXchange data between two register

Der Inhalt des Akkumulator wird mit dem B-Register oder
dem Inhalt der Adresse im P-Register vertauscht

DA EXAB A &> B keine

DB EXAM A &> (P) keine

PUSH

Der Inhalt des Akkumulator wird in den Stack gegeben.

34 PUSH R -1 -—> R, A —> (R) keine
11I1,1-2
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LEAVE

Es wird eine Null in den obersten Stackplatz gegeben.

Code Mnem. Funktion Flags
D8 LEAVE O —> (R) keine
POP

Der Inhalt der Stackposition wird in den Akkumulator
geholt.

5B POP (R) —> A keine
R+1—R

Block MoVe of data

Es werden d + 1 Bytes, beginnend mit (Q), in d '+ 1 Bytes,
beginnend mit (P), gegeben. Wenn I/J Null ist, wird ein
Byte transportiert.

08 MVW I —— 4d keine
OA MVB J —> d keine
Wiederholt:
(Q) —> (P)
und P+ 1 === P, Q+ 1 ~>Q,d4d-1-=>4d
bis 4 = FF

Es werden 4 + 1 Bytes, beginnend mit (DP),.indie d + 1
Bytes, beginnend mit (P), gegeben. Wenn I/J Null ist,
wird ein Byte transportiert.

18 MVWD J —> d keine
1A MVBD J —» d keine
Wiederholt:
(DP) —> (P)
und DP 4 1 ~>» DP, P+ 1 —-> P, d -1 -—d
bis 4 = ¥F
I1I.1-3
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Block EXchange of data

Es werden 4 + 1 Bytes im internen RAM, beginnend bei (Q)
und (P) vertauscht, Wenn I/J Null ist,wird ein Byte ver-
tauscht,

Code Mnem. Funktion : Flags
09 EXW I —> d keine
0B EXB J —>d keine
Wiederholt:
(Q) ¢ (P) :
aund P+1 — P, Q + 1 —=>» Q, d - 1 —> d
bis d = FF

Es werden @ + 1 Bytes, beginnend mit (DP), vertauscht mit
d + 1 Bytes, beginnend mit (P). Wenn I/J Null ist, wird
eln Byte vertauscht.

19 EXWD I — d keine
1B EXBD J =—> d keine
Wiederholt:
(DP) ¢« (P)
und DP + {1 —» DP, P+ 1 «=> P, d -1 — d
bis 4 = FF

INCrement or DECrement 7/8-Bit register

Es wird 1 zum/vom Inhalt eines 7/8-Bit-Register addiert/
subtrahiert.

50 INCP P+ 1 —>7P keine
51 DECP P-1—7 keine
40 INCI I + 1 ~> I, Q wird verédndert Cy 2
41 DECI I -1 —» 31, Q wird verédndert c, 2
cO INCJ J+1 —> J, Q wird verdndert C, Z
C1 DECJ J -1 —=—» J, Q wird veridndert C, 2
A2 INCA A+ 1 — A, Q wird verédndert Cy, 2
43 DECA A - 1 —> A, Q wird verédndert Cy 2
G2 INCB B + 1 ~> B, Q wird verdndert Cy 2
C3 DECB B - 1 == B, Q wird verdndert Cy 2
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Code
48
49
c8

c9

Mnem.

INCK
DECK
INCL
DECL

Funktion Flags
K+ 1 —> K, Q wird veréndert Cc, 2
K -1 —> K, Q wird verédndert c, Z
L +1 —~— L, Q wird verédndert C, %
L -1 = I, Q wird verédndert c, 2

Q-Register wird verindert

- An WD e wn B e A e TED i U G A YR R SRR MA s D I M G S G v mA ik A D I N W W D S G ek o A AR S S

Increment or Decrement 16-Bit register and move the address
to DP register

X oder Y wird inkrementiert oder dekrementiert und der In-
halt von X oder Y nach DP gegeben.

04
05
06
07

IX
DX
IY
DY

X —>DP, DP + 1 > DP —» X keine
X =3 DP, DP - 1 — DP —» X keine
Y ~-> DP, DP + 1 —> DP —>» Y keine
Y - DP, DP =« 1 —> DP > keine

Q-Register wird verédndert

e ————————————R A B e sttt A Rl i e el e St inad

Increment or Decrement X-register and Load the content of
the new address into the accumulator

Das X~Register wird incrementiert oder dekrementiert, die
neue Adresse wird in den Data Pointer DP gegeben und der
Inhalt der neuen Adresse in den Accumulator geladen.

24

25

IXL

DXL

X —> DP keine
IDP+1 —> D —> X
(DP) —> A
Q-Register wird verdndert
DP hat keinen Zugriff auf das Kern-ROM

(0000 - 1FFF)
X — DP keine
DP - 1 —=> DP — X
(DP) —> A
Q-Register wird veréndert

DP hat keinen Zugriff auf das Kern-ROM
(0000 - 1FFF)
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Increment or Decrement Y-register and Store content of
accumulator intoc the new address

Das Y-Register wird inkrementiert oder dekrementiert, die
neue Adresse wird in den Data Pointer DP gegeben und der
Inhalt des Akkumulator in die neue Adresse gegeben.

Code Mnem. Funktion Flags
26 IYs Y —3 DP keine
DP + 1 — DP —> Y
A — (DP)
Q-Reglster wird verédndert
27 DYS Y —> DP keine
DP - 1 —>» DP - X
A — (Dp)
Q-Register wird veréndert

FI1l a block internal or external memory with a single
value

Der Inhalt des Akkumulator wird in d + 1 Byte, beginnend
mit (P) oder (DP), gegeben, Wenn I/J Null ist, wird ein
Byte gefiillt.

1E FILM I -—>» d keine
Wiederholt:
A - (P)
ung P+ 1 —> P, d-1—~>4d
bis 4 = FF
17 FILD I — d keine
Wiederholt:
A —> (DP)
und DP + 1 —» DP, d - 1 —> 4
bis 4 = FF

II11.1-6
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IIT.2 Arithmetische Befehle

ADd/SuBtract Immediate to/from Accumulator/internal RAM

Das unmittelbar auf den Befehlscode folgende Byte wird
zum/vom Akkumulator/internal RAM addiert/subtranhiert.

Code Mnem. Iunktion Flags
74n  ADIA A + n —> A C, 2
7%n SBIA A -n — A Cy Z
70n ADIM  (P) + n — (P) C, Z
7in  SBIM (P) - n —>» (P) C, Z

- O D AR AR B SR SN WD A I RS M I AN S MR S A SRS D D SED N S R W W e ey A N S M A S S S e e e e R R

1 byte binary ADdition/SuBtraction without or with Carry
of accumulator and internal RAM

Der Inhalt des Akkumulator wird ohne oder mit Carry zum/
vom internen RAM addiert/subtrahiert.

44 ADM (P) + A —>» (P) c, 2
45 SBM (P) = A > (P) Cy, 2
C4 ADCM  (P) + A + C — (P) C, Z
C5 SBCM (P) - A -~ C > (P) Cy 2

ADdition/SuBtraction of two byte Binary

Der Inhalt der Adresse (P + 1,P) wird mit dem Inhalt der
Adresse (B,A) addiert/subtrahiert.

14 ADB (P + 1,P) ¢+ (B,A) > (P + 1,P) C, Z
15 SBB (P + 1,P) - (B,A) —> (P + 1,P) C,
Beispiele fiir ADB
1) (05,04) : FFFE

(B, A) : 0001
Nach P = 04, ADB: (05,04) : FFFF, C =0, Z =0, P = 05
2) (05,04) : FFFE

(B,A) : 0002
Nach P = 04, ADB: (05,04) : 0000, C =1, Z =1, P =05

123




Beispiele fiir SBB

1) (05,04) : 1114

(B,A) : 1113
Nach P = 04, SBB: (05,04) : 0001, C =0, Z =0, P = 05
2) (05,04) : 1114

(B,A) : 1114
Nach P = 04, SBB: (05,04) : 0000, C =0, 2 =1, P =05
3) (05,04) : 1114

(B,4A) : 1115

- - . Y T S S v S e S A il P S S S A e M S ewe A e D b U W G e M L S WY R e

Block BCD ADdition and SuBtraction

Es werden 4@ + 1 Bytes, deren rechte Stelle durch P defi-
niert wird, als eine Zahl betrachtet und hierzu/hiervon
der Inhalt des Akkumulator BCD addiert/subtrahiert oder
die d + 1 Bytes, deren rechte Stelle durch Q definiert
wird, hierzu/hiervon addiert/subtrahiert.

ADd accumulator

Der Inhalt des Akkumulator wird zu dem Block von 4 + 1
Bytes, deren rechte Stelle durch P definiert ist, BCD
addiert.

Code Mnem. Funktion Flags
oC ADN I — d C, Z
Wiederholt

(P) + A ——> (P), BCD

P-1—)P, d-1—>4dbis d = FF

Beispiele zu ADN
1) 1 =03 (04) : 99999999

A : 01
Nach P = 07, ADN: (04) : 00000000, C =1, 2 =1, P =03
2) I =03 (04) : 99999999

A : 99
Nach P = 07, ADN: (04) : 00000098, C =1, Z =0, P = 03
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SuBtract accumulator

Der Inhalt des Akkumulator wird von dem Block von 4 + 1
Bytes, deren rechte Stelle durch P definiert ist, BCD

subtrahiert.

Code Mnem,
0D SBN

Funktion

I ~—->4d
Wiederholt

(P) ~ 4 —> (P), BCD
P-1—P,4d-1—4dbisd = FF

Beispiele zu SBN

1) I =03
Nach P = 07,
2) I = 03

(04)
A

;1 88888888
: 99

SBN:  (04)
(04)

: 88888789, C = 0, 2

L

: 00000088
: 99

: 99999989, C =1, Z =
99999989 = 100000000

Flags
C, 2

03

o
v
]

o
d
I
o
W

. R S WD EE e e we SN S R P S D b D WD MDA SIS G5 mS ke D I RS S Vel e del S SW S S m

ADd tWo blocks

Die beiden Blocke von 4 + 1 Bytes,

deren rechte Stellen

durch P und Q definiert sind, werden BCD addiert.

OFE ADW

I —> 4
Wiederholt

(P) + (Q) —> (?), BCD
P-1-—3P Q-1-—0Q a-1—14

bis d = FF

Beispiele zu ADW

1) I = 03

Nach P = 07,

Q = 0B,

(04) s 77777771
(08) : 22222222

(04) : 99999999
cC=0,2=0,7P

I11.2-3

Cy 2

03, Q

i
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03 | (04) : 7777717717
(08) + 22222223

2) 1

Nach P = 07, Q = OB, ADW: (04) : 00000000
C=1, %=1, P = 03
Q = 06
3) I =03 (04) = 77777771
(08) 3 22222224
Nach P = 07, Q = OB, ADW: (04) : 00000001
C=1,2=0, P =03
Q = 06

SuBtract tWo blocks

Die beiden Blécke von d + 1 Bytes, deren rechte Stellen
durch P und Q definiert sind, werden BCD subtrahiert.

Code Mnem. Funktion Flags
OF SBW I —>d C, 2
Wiederholt

() - (Q) — (P), BCD
P-1—>P Q-1 —1Q d-1—>4d
bis 4 = FF

Beisplele zu SBW

1) I = 03 (04) « 17771717
(08) : 55555555
Nech P = 07, Q = OB, SBW: (04) : 22222222
¢C=0,2=0,P =203
Q = 06
2) I =03 (04) : 77771777
(08) : T7717177117
Nach P = 07, Q = OB, SBW: (04) : 00000000
¢c=0,2=1, P =203
Q = 06
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3) I1=03

Nach P

07, Q = OB, SBW: (04)

TN
77777799

99999978 = 100000000 - 22
C=1,2=0, P = 03

(04)
(08)

-

Shift 4 bits of a block

Es werden in einem Block
oder links verschoben.

Shift Right 4 bits

Es werden in einem Block
Stelle durch P definiert
Von links wird eine Null

Code Mnem., Funktion

1C SRW I —4d
Wiederholt
Verschieben
P+ 1 —> P

Beispiel fiir SRW

=
1]
o

W

von d + 1 Bytes 4 Bit nach rechts

von d + 1 Bytes, dessen erste
ist, 4 Bit nach rechis verschoben,
eingeschoben,

Flags
keine

um 4 Bits in (P)

y, @ = 1 —3 4 bis d = FF

(04) : 12345678

Nach P = 04, SRW: (04) : 01234567, P = 08

Shift Left 4 bits

Es werden in einem Block
Stelle durch P definiert

von d + 1 Bytes, dessen letzte
ist, 4 Bit nach links verschoben.

Von rechts wird eine Null eingeschoben.

1D SLW I — d
Wiederholt

keine

Verschieben um 4 Bits in (P)
P-1—>P,d-1-—4dbisd =FF

Beispiel fiir SLW

I =03 (04)

12345678

Nach P = 07, SLW: (04) : 23456780, P = 03
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III.3 Logische Befehle

Logical ANd

Es werden zwei Byte (Akkumulator, internes RAM, externes
Data Memory, Immediate) mit der UND-Operation verkniipft.

Code Mnem. Funktion Flags

64n ANIA A A n —> A, 2 Z

60n ANIM (P)A n — (P), Z Z

D4n ANID (DP) A n — (DP), Z Z
R - 1 wird mitbenutzt

46 ANMA (P)A A —> (P), 2 Z

Logical OR

Es werden zwei Byte (Akkumulator, internes RAM, externes
Data Memory, ;mmediate) mit der ODER-Operation verkniipft.

65n ORIA AV n— A, Z A

6in ORIM (P) Vn — (P), Z yA

DSn ORID (DP)V n -— (DP), Z /
R - 1 wird mitbenutzt

47 ORMA (P) V A — (P), 2 ‘ z

LomPare

Es werden zwei Byte miteinander verglichen, der Akkumula-
tor mit einem Immediate, eine interne RAM-Zelle mit einem
Immediate oder eine interne RAM-Zelle mit dem Akkumulator.

6n CPIA A -n C, 2
Fir A<n: ¢ =1, 2 =20
A =n: C=20, 2
A>n: C =0, 2
63n CPIM (P) - n Cc, Z
Pir (P) <n: C =1, Z =0
(P) =n: C =0, 2 =
(P)"I’l:C=0,Z=0

I ]
O -

s
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Code Mnem. Funktion Flags
C7 CPMA (P) - A C, 2
Fir (P) < A:

(P) = A: C = 0, 2 =

(o]
0
—_
fusy|
! il
= O

Bit TeSt Immediate

Zwei Byte werden mit dem AND-Operator verkniipft, der
Akkumulator mit einem Immediate, eine interne RAM-Zelle
mit einem Immediate oder eine externe Data-Zelle mit
einem Immediate.

Die beiden Byte werden nicht verdndert. Nur das Zero-
Flag wird eins, falls das Ergebnis Null ist.

66n TSIA AANn — 2 Z
62n TSIM (P)An — 2
Dén TSID (DP) An— 7% Z

R - 1 wird mitbenutzt

e LAVE

“‘Anwendungs-
Handbuch

e SHARP Taschencomputer

uncl passend 2u ciesem
Buch :

PP TN N R r =2 2t s ik *Lads A6 ey S et
. L T A e L %

L s, TG U PSR Ve e

Pocket— B (il )
SOFTWARE

il
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I1I.4 Shift-Befehle

Shift Right accumulator

Der Inhalt des Akkumulator wird um eine Bit-Position

nach rechts verschoben. Das urspriinglich geringstwertige
Bit geht in das Carry-Flag. Der urspriingliche Inhalt des
Carry~Plag geht in das hochstwertige Bit des Akkumulator.

Code Mnem. Funktion Flags
D2 SR

/3 2 3 > » > 3 A — [27
A8 A1

Shift Left accumulator

Der Inhalt des Akkumulator wird um eine Bit-Position
nach links verschoben. Das urspriinglich htchstwertige
Bit geht in das Carry-Flag. Der urspriingliche Inhalt des
Carry-Flag geht in das geringstwertige Bit.

Cy2

54 SL

—/+<-<-<-<-<-+<-/<-@
A8 A1

Bei SL wird, im Gegensatz zu SR, das Zero-Flag
beeinfluBt., Jedoch nicht nach den sonst iibli-
chen Regeln.

SWap
Die ersten 4 werden mit den letzten 4 Bit im Akkumulator

vertauscht, JT———-—il

Block-Shift-Befehle siehe unter arithmetische Befehle.

III.4-1
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I11,5 CPU~Steuerbefehle

Set Carry

Das Carry-Flag wird 1 gesetzt.
Auch das Zero-Flag wird 1 gesetzt.

Code Mnem. Funktion ' Flags
O SC 1 =—>»C, 1 —» & Cy 2

- A G S i O N D W D WD e W A D AL R G S L D D D WD TR P WD S SR S g S b S -

Reset Carry

Das Carry-Flag wird O gesetzt.
Das Zero-Flag wird 1 gesetzt,

- - S N e e B gy st G i D ek W S D M M SN D S W W SR e ey D S S MDD GE R W W W S W

No OPeration, 2 ecycle
Die CPU wartet zwel Zyklen.
4D NOPW keine Funktion keine

No OPeration, 3 cycle
Die CPU wartet drei Zyklen,

WALT
Die CPU wartet 6 + n Zyklen.
4En WAIT keine Funktion keine
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I11.6 Sprungbefehle

JumP absolute without or with condltion

Absoluter Sprung zu der in den auf den Befehlscode un-
mittelbar folgenden zwei Byte angegebenen Adresse. Das
Sprungziel kann von einer Bedingung abhdngen,

Code Mnem. Funktion Flags

T9nm JP n —>» PCH, m —> PCL keine

TEnm JPZ Falls 2 = 1: n —» PCH, m —» PCL keine
72 = 0: PC + 3 =—> PC keine

TCnm JPNZ Falls Z = 0: n — PCH, m —» PCL keine
Z =1: PC + 3 —» PC keine

TFnm JPC Falls C = 1: n —>» PCH, m == PCL keine
C =0: PC+ 3 > PC keine

7Dnm JPNC Falls C = O0: n —> PCH, m —» FCL keine
C=1: PC+ 3 -—> PC

JumP Relative without or with condition in Plus direction

Es wird relativ zum Programmcounter + 1 in Vorwdrtsrich-
tung gesprungen. Die Sprungweite wird durch das unmittel-
bar auf den Befehlscode folgende Byte festgelegt., Das
Sprungziel kann von einer Bedingung abhdngen.

2Cn JRP PC + 1 + n — PC keine
38n JRZP Falls 2 = 1: PC + 1 4+ n —> PC keine
Z = 0: PC + 2 —>» PC keine
sg8n JRNZP TFalls Z = O: PC + 1 + n — FC keine
7 =1: PC + 2 —> PC keine
3An JRCP Falls C = 1: PC + 1 ¢+ n —> PC keine
C =0: PC+ 2 — PC keine
2An JRNCP Falls C =0: PC+ 1 ¢+ n —> PC keine
C=1: PC + 2 — PC keine
I11.6-1
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JumP Relative without or with condition in Minus direction

Es wird relative zum Programmcounter + 1 in Riickwdrts-
richtung gesprungen. Die Sprungweite wird durch das un-
mittelbar auf den Befehlscode folgende Byte festgelegt.
Das Sprungziel kann von einer Bedingung abhédngen,

Code Mnem. Funktion Flags
2Dn JRM PC+ 1 -n -—> PC ' keine
39n JRZM Falls Z = 1: PC + 1 = n — PC keine
Z =0; PC+ 2 —» PC keine
29n JRNZM Falls 2 = 0: PC + 1 - n -—> PC keine
2 =11 PC + 2 — PC keine
3Bn JRCM Falls C = 1: PC « 1 = n —3 PC keine
C =0: PC+ 2 — PC keine
2Bn JRNCM Falls C = 0: PC + 1 - n —> PC keine
C=1: PC + 2 — PC keine

LOOP

Es wird der Inhalt der obersten Stackposition decremen-
tiert. Wenn danach das Carry-Flag O ist, wird ein rela-
tiver Sprung‘nach PC + 1 - n ausgefiihrt. Falls das
Carry-Flag 1 ist, wird der nichste Befehl durchgeftihrt.
Die Anzahl der Schleifen muB3 vorangehend in den Stack
gegeben werden. Nach AbschluB der Schleifen wird der
Stackpointer automatisch um eins erhbht.

2Fn  LOOP (R) - 1 —> (R) keine
Falls C = 0: PC+ 1 = n —» PC
‘ C=1; PC4+ 2 -—=» PC, R+ 1 —> R
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ITI.7 Unterprogramm-Befehle

CALL subroutine

Die Riickkehradresse hinter dem CALL-Befehl (PC + 3) wird
in den Stack gegeben. Dann wird zu der Adresse, die durch
die unmittelbar auf den Befehlscode folgenden zwel Byte
gegeben ist, verzweigt.

Code Mnem. Funktion Flags
78nm CALL PC + 3 —> (R~ 1, R = 2) keine
R-2 —»R

n — PCH, m —» PCL

CALL subroutine

Die Rilickkehradresse hinter dem CAL-Befehl (PC + 2) wird
in den Stack gegeben, Dann wird zu der durch €n gegebenen
Adresse verzweigt. € ist durch die letzten 5 Bit des Be-
fehlscode und n durch das unmittelbar auf den Befehls-
code folgende Byte gegeben. Es kinnen so nur die ersten

8 KByte des Speichers (0000 - 1FFF) adressiert werden.

EO€n CAL PC + 2 — (R -1, R - 2) keine
R-2 ——R
¢ - PCH, 00 = € = 1F
n —» PCL

--——----—--q———-----—r-----———-——-————-—-------——.—-—_——-——-

ReTurN from subroutine

Die Rickkehradresse wird vom Stack in den Programmcounter
geholt.

37 RTN (R) —> PCL, (R + 1) —> PCH keine
R+ 2 -~—1R
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III1.8 Bingabe-/Ausgabe-Befehle

IN port IA

Einlesen des Port IA in den Akkumulator. Bevor das Port

IA gelesen wird, muB es in den Input-Mode gesetzt werden.
Dies ist bitweise mbéglich. Im internen RAM 5C werden alle
die Bit, die eingelesen werden sollen, Null gesetzt. Dann
wird der Inhalt von 5C mit dem Befehl OUTA herausgeschrie-
ben. Danach kann Port IA in den Akkumulator gelesen werden.

Code Mnem. Funktion Flags
4C INA IAport —>» A Z
QUT port IA

Der Inhalt des internmen RAM 5C wird in Port IA geschrie-
ben.

5D QUTA (5C) —>» IAport keine
(sc): L. /[ /L[ 117/
8 1
N5 N
IA8 IAM
IN portIB

Einlesen des Port IB in den Akkumulator. Bevor das Port
IB gelesen wird, mu8 es in den Input-Mode gesetzt wer-
den. Dies ist bitweise méglich. Im internen RAM werden
all die Bit, die eingelesen werden sollen, Null gesetzt.
Dann wird der Inhalt von 5D mit dem Befehl OUTB heraus-
geschrieben. Danach kann Port IB in den Akkumulator ge-

lesen werden.

CcC INB IBport —> A Z

—-----—-—-—--—--——-‘—‘-m-——-—----—-—---—————-—--—————----
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OUT port IB

Der Inhalt des internen RAM 5D wird in das Port IB ge-
schrieben.

Code Mnem. Funktion Flags
DD QUTB (5D) -—=> IBport keine
(sD): [ 4 L L L1777
8 1
J N
IB8 IB1

OUT port FO

Der Inhalt des internen RAM 5E (Bit 1 bis 5) wird in das
Port FO geschrieben.

5F OUTF (5E) ——> portFO keine
(se): [ 1L 0L /1177
5 1
N J
FO5 FO1

OUT Control port

Der Inhalt des internen RAM 5F wird in das Control Port
geschrieben. Das Bit 1 steuert die LCD-Anzeige. Andert
man Bit 1, so ist es wichtig, die anderen Bit zu erhalten.

DF OUTC (SF) -=> control port keine
/ /Bz3/BZ2/B%1/0FF/HLT/CL /DIS/

8 7 6 5 4 2 1
Li1 Anzeige An
0 Anzeige Aus

3
|»——-Olc:sclc stop

Counter reset

lL— Power off
Control Bit for Xout and Xin

Bedeutung von BZ3 bis BZ1 auf der nichsten Seite
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BZ3 BZ2 Ba1 Xout Xin

0 0 0 0 inaktiv
Y 0 1 1 inaktiv
0 1 0 2 kHgz inaktiv
0 1 1 4 kHz inaktiv
1 0 0 0 aktiv

1 0 1 1 aktiv

1 1 X Xin—é Xout aktiv

TEST pins or counter
Es wird das KON- oder Xin—Pin oder ein Counter getestet.

Code Mnem. Funktion Flags
6Bn TEST n TEST —3 Z Z

[ [ 1 7 7 [ [ 7

8 17 6 5 4 3 2 1
L ca. 0,5 sec Zdhler Test

2 mgec Zihler Test
KON-Pin Test
Xin'Pin Test

TEST 80: Xin = 1/0 — Z = 0/1
TEST 08: KON = 1/0 —» 2 = 0/1
TEST 02: Zdhler 1/0 —> % = 0/1
TEST 01: Zdhler 1/0 —>» 2 = 0/1
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I11IT1.9 Unbekannte Befehle

Erliuterungen zu den unbekannten Befehlen finden sich am
Anfang dieses Kapltels.

DATA from internal ROM to internal RAM

Es werden d + 1 Byte, beginnend bei der in B,A enthalte-
nen Adresse, in das interne RAM, beginnend bei (P), ge-
lesen. Es wird auch auf das Kern-ROM (0000 - 1FFF) zuge-
griffen. Der Zugriff auf das Kern-ROM ist iiber den Data-
pointer DP nicht méglich. '

Code Mnem. Funktion Flags
35 DATA I — 4d keine
(B,A) bis (B,A) + @ + 1
—3> (P) bis (P) + 4 + 1
Es kann auch P = 02 sein
Beispiel
Im Kern-ROM ist 0002: 02, 01, 12, S5F

Nach I = 03, A = 02, B = 00, P = 04, DATA
ergibt sich 04: 02, 01, 12, 5F, A = 02, B = 00, P = 08

Der DATA-Befehl wird in der Sharp-Verdffentlichung iiber
die CPU mit Name und Code genannt, aber nicht ndher be-
schrieben., Er wird im Kern-ROM mehrfach benutzt.

READ in accumulator or internal RAM

Ein Byte??? wird in den Akkumulator oder die Adresse im
P-Register gelesen.

56 READ Byte??? — A LT keine
54 READM Byte??? —» (P) Lo - " . keine

Diese beiden Befehle werden in der Sharp-Verdffentlichung
iber die CPU mit Name und Code genannt, aber nicht néher
beschrieben. Es bleibt unklar, welches Byte gelesen wird.

—--————-—a---—--——--——-———---—n-———--——————---——----—----
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WRITe

Es handelt sich mdglicherweise um eine Umkehrung von
READ?

Code Mnem. Funktion Flags
D3 WRIT 777

Dieser Befehl wird in der Sharp-Vertffentlichung iber
die CPU mit Name und Code genannt, aber nicht ndher be-
schrieben.

Define Table Length and Return-Address

Es wird eine Tabellenlinge und eine Riickkehradresse de-
finiert., Dies geschieht mit dem Code 7A. Danach wird
eine Tabelle mit Vergleichsbyte und Subroutinensprung-
adressen aufgestellt. Dies geschieht mit dem Code 69.

7A€nm DTIRA € —» Zdhler keine
m — (R -1, R - 2)
R-2—R

ComPare and CALL

Es wird der Inhalt des Akkumulator mit den Tabellenwerten
verglichen. Bei Ubereinstimmung wird die Subroutine mit
der dem Tabellenwert folgenden Adresse aufgerufen. Ent-
spricht keiner der Tabellenwerte dem Inhalt des Akkumula-
tor, so wird die letzte Adresse aufgerufen.

Code Mnem. Funktion
69c,n,m, CPCAL A - ¢y —> C, 2 c, 2
ConoM, Falls: Z2 = 1: n, —> PCH, m, —> PCL
2 =0: -1 -—=>¢ -1

da Z = 0 (fir €>1): weiter

* P G0 00 e S 08 O P BRSPS

cdneme A - Ce ""9 C, Z
3 =03 £ =1 =€ — 72
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Diese Kombination 7A, Byte, Byte, Byte, 69,.... wird im
Basic-Interpreter hdufig benutzt.

Beispiel

0C76: CPIA AD
0CT78: JRNCP 05 »>O0OCTE
OCT7A: CPIA AA
OC7C: JRNCP 06 >0C83

"8 9 8 & & & O P e
. & & & 8 & 0 FS e

LI BB B B B N B N

0C83: T4 02 OC 90
0C87: 69

0C88: AB 80 39
0C8B: AC 80 3C
OCBE: 80 3F

D.h. 0C83: Zwei Tabellenwerte, Riickkehradresse 0C90
0088: Falls A = AB: CALL 8039, Riickkehr nach 0CS0
OC8B: Falls A = AC: CALL 803C, Riickkehr nach 0CSO
OC8E: Sonst : CALL 803F, Riickkehr nach 0C90

INCrement or DECrement

Es wird der Inhalt eines Registers um eins erhfht oder
erniedrigt. Fiir die Adressen 0OA, OB des internen RAM
wurden die Namen M, N gewZhl%, da sie auf K, L folgen.

Code Mnem., Funktion Flags
4A INCM (0A) + 1 —> (04) C, 2
4B DECM (0A) - 1 —> (0A) Cc, 2
CA INCN (OB) + 1 —> (OB) C, Z
CB DECN (0B) - 1 — (OB) C, Z

Diese Befehle kommen im Kern-ROM des PC-1260/1261 vor.
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111,40 Kurzbeschreibung der Befehle

Mnem., Funktion Flags Zyklen Code Byte
ADB (P+1,P)+(B,A)—>(P+1,P) Cy2Z 5 14 1
ADCM (P)+A+C—(P) ¢,% 3 c4 1
ADIAn  A+n—A C,Z 4 14 2
ADIMn  (P)+n->(P) C,2 4 70 2
ADM (P)+A—>(P) C,Z 3 44 1
ADN (P)+a—>(P), (BCD) c,z2 7+3d 0C 1
ADW (P)+(Q)~—(P), (BCD) ¢,z 7+3d OE 1
ANIAn AAn-»A -2 4 64 2
ANIDn  (DP)A n->(DP) -2 6 D4 2
ANIMn  (P)An-=>(P) -2 4 60 2
ANMA (P)NA—(P) ./ 3 46 1
CALén PC+2->(R-1,R-2), -- 7 EO+£ 2
R-2—3R, €n—PC
CALInm PC+3 —>(R-1,R-2), - 8 78 3
R-2—R, nm—PC ‘
CPCAL siehe unbek. Befehle c,7 ? 69 x
CPIAn  A-n—3C,Z ¢,2 4 67 2
CPIMn (P)-n—C,Z C,2 4 63 2
CPMA (P)-A—C,Z C,2 3 c7 1
DATA siehe unbek, Befehle -,- ? 35 1
DECA A-1=>A C,2 4 43 1
DECB B-1—3 c,Z 4 c3 1
DECI I-1—1 ¢,2 4 41 1
DECJ J-1=3J Cy2 4 c1 1
DECK K-1—-K C,Z 4 49 1
DECL L-1-51L ¢,2 4 cg 1
DECM V¥ M-1-M C,Z 4 4B 1
DECN ¢ N-1-N C,2 4 CB 1
DECP P-157 -- 2 51 1
DTLRA siehe unbek. Befehle - ? TA 4
DX X-1—X, X-»DP - 6 05 1
DXL X-1—=X, X-»DP, (DP)—4A -- 7 25 1
DY Y-1=>Y, Y-3DP -, - 6 07 1
III.10-1
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Mnem. Funktion Flags Zyklen Code Byte
DYS Y-1—=Y, Y=DP, A->(DP) - 6 27 1
EXAB AeB - 3 DA 1
EXAM Ao (P) -y 3 DB 1
EXB (Ple(Q) -y- 6+3d OB 1
EXED (P)e>(DP) -,- T+6a 1B 1
EXW (Ple>(Q) -,- 6+3d 09 1
EXwD (P> (DP) -y= T7+6da 19 1
FILD A-»(DP), DP+1—DP -,=- 4+3d 1F 1
FILM A—>(P), P+t—P -- 5+d 1E 1
INA IAport—=A -, 2 2 4C 1
INB IBport—sAfit > q it 70 8o 7 2 cc 1
INCA A+ 1= A C,2 4 42 1
INCB B+1-9B C,Z 4 Cc2 1
INCI I+1=>1 C,2 4 40 1
INCJ Jel=3J C,2 4 CcO 1
INCK K+1—K C,2 4 48 1
INCL Lei=L C,2 4 Cc8 1
INCM Y  M+1-3M C,2 4 4A 1
INCN®/  Ne1=3N c,z 4 cA 1
INCP P+ 1P -y 2 50 1
1Y Y+1—Y, Y—DP - 6 06 1
IYsS Y+1—Y, Y—=DP, A—(DP) -y 6 26 1
IX X+1=X, XDP -- 6 04 1
IXL X+1-3X, X->DP, (DP)=-4A - T 24 1
JPnm n—>PCH, m=—PCL - 6 79 3
JPCnm Falls C=1: n-»PCH, m-»PCL - 6 TF 3
Falls C=0: PC+3—DC
JPNCnm Falls ¢=0: n—»PCH, m—>»PCL -,- 6 D 3
Falls C=1: PC+3=>PC
JPNZnm Falls Z=0: n—PCH, m-»PCL =-,~- 6 7C 3
Falls Z=1: PC+3—FPC
JPZnm Falls Z=1: n-»PCH, m=»PCL -,- 6 B 3
Falls Z=0: PC+3—=FC
JRCMn Falls C=1: PC+1-n—PC -~ /4 3B 2

42

Falls C=0: PC+2—=PC
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Mnem. Funktion Flags Zyklen Code Byte

JRCPn  Falls C=1: PC+1+n—>PC - /4 34 2
Falls C=0: PC+2—PC

JRM PC+1-n->PC -- 7 2D 2

JRNCMn Falls C=0: PC+1-n—=>PC - - 7/4 2B 2
Falls C=1: PC+2=PC

JRNCPn Falls C=0: PC+1+n—PC -y=- /4 2 2
Falls C=1: PC+2—9PC

JRNZMn Falls Z=0: PC+1-n—>PC -, . T/4 29 2
Falls Z=1: PC+2-PC

JRNZPn Falls Z=0: PC+1+n—PC -,-  1/4 28 2
Falls Z=1: PC+2—FC

JRPn PC+14n-—PC -y 7 2¢ 2

JRZMn  Falls Z=1: PC+1-n—PC -y=  1/4 39 2
Falls Z=0: PC+2—PC

JRZPn  Falls Z=1: PC+1+n—sPC -= /4 38 2
Falls Z=0: PC+2-PC

LEAVE 0-»(R) - 2 D8 1

1DD (DP)—>4A -y- 3 57 . 1

1DM (P)=>A - 2 59 1

1DP P—A -y 2 20 1

1DQ Q-4 -- 2 21 1

1DR R—>A -y 2 22 1

ILIAn n-3A - 4 02 2

LIBn n-—»3B -y 4 03 2

LIDIn n—=>DPL -y 5 11 2

LIDPnm n—DPH, m—»DPL -y~ 8 10 3

LIIn n—I -= 4 00 2

LIJn n—sJ - 4 01 2

LIPn n—P -y 4 12 2

LiIQn n-—Q ‘ -y 4 13 2

100Pn  (R)-1-»(R) ¢,z 10/7 2F 2
Falls C=0: PC+1-n—PC
Palls C=1: PC+2-—5PC, R+1=3R

1Pe (—P - 2 80+€ 1

MVB (Q)—(P) -,=- 5«28 0A 1

II1.10-3
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Mnem. Funktion Flags Zyklen Code Byte

MVBD (DP)— (P) -,-~ 5+4d 1A 1
MVDM (P)=—>(DP) -y 3 53 1
MVMD (DP)~—>(P) -y 3 55 1
MVW (Q)=—>(P) -y - 5+2d 08 1
MVWD (DP)—(P) -,- 5+44 18 1
NOPT No operation - 3 CE 1
NOPW No operation - 2 4D 1
ORIAn AVn—A -2 4 65 2
ORIDn  (DP) Vn->(DP) -2 6 D5 2
ORIMn (2) Vn—(P) -2 4 61 2
ORMA (P)V 4~ (P) -7 3 47 1
OUTA (5C)=IAport -y 3 5D 1
OUTB (5D)—IBport - 2 DD 1
OUTF (5E)—FOport -~ 3 5F 1
oUTC (5F)=—Control - 2 DF 1
POP (R)—>A, R+1-R -y 2 5B 1
PUSH R-1—>R, A—(R) -y- 3 34 1
RC 0—C, 1->2 C,2 2 D1 1
READ siehe unbek. Befehle -- 2% 56 1
READM  siehe unbek. Befehle -, 7% 54 1
RTN (R)=»PCL, (R+1)=>PCH . - - 4 37 1
Re2=—R
SBB (P+1,P)~(B,A)—(P+1,F) C,7 5 15 1
SBCM (P)-A-C=—(P) c, % 3 cs 1
SBIAn A=-n—>A ¢, 2 4 75 2
SBIMn (P)-n->(P) c,2 4 A 2
SBM (P)-A~>(P) C,2 3 45 1
SBN (P)-A->(P), (BCD) c,Z2 7+3d@ 0D 1
SBW (P)-(Q)=>(?),(BCD) c,z 7+3d& OF 1
SC 13C, 1=»Z C,2 2 D0 1
SL 1 bit shift left C,2 2 54 1
SLW 4 bit shift left -y - S+d 1D 1
SR 1 bit shift right C,- 2 D2 1
SRW 4 bit shift right -,-  5+4 1 1
STD A—(DP) -, - 2 52 1

I11.10-4
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Mnem. Funktion Flags Zyklen Code Byte

STP A—>P - - 2 30 1
STQ A—Q = 2 31 1
STR A—R - 2 32 1
SWP A1bisA4e>ADbisAB - 2 58 1
TESTn n—Test -42 4 6B 2
TSIAn AAn—->7 -5 4 66 2
TSIDn  (DP)A n—o3% S/ 6 D6 2
PSIMn (P) An-s2 -, 7 4 62 2
WAITn No operation - 6+n 4E 2
WRIT siehe unbek. Befehle -y 7, D3 1

SHARP-Paoclket~ Comgute2

=%

(LR RERN E VLA PR
e

Em s ':8’?23[ 3 ]

SHARP
Option CE-125
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IV DIE BASIC-BEFEHLE PEEK, POKE, CSAVE M, CLOAD M, CALL

Die im Basic-Interpreter vorhandenen Befehle PEEK, POKE,
CALL, CSAVE M und CLOAD M gestatten die Eingabe von Ma-

schinenprogrammen, ihren Aufruf und ihre Speicherung auf
Cassette.

PEEK

PEEK numerischer Ausdruck
Es wird der Inhalt der Speicherzelle aufgerufen, deren
Adresse durch den numerischen Ausdruck gegeben ist.

POKE

POKE numerischer Ausdruck 1, numerischer Ausdruck 2,
numerischer Ausdruck 3,.;...

Beginnend bei der Speicheradresse, die durch den nume-
rischen Ausdruck 1 gegeben ist, werden die folgenden
numerischen Ausdriicke als Daten in den Speicher geschrie-
ben.

CALL

CALL numerischer Ausdruck

Es wird das Maschinenprogramm gestartet, dessen Anfangs-
adresse durch den numerischen Ausdruck gegeben ist. Nach
einem RTN-Befehl in dem Maschinenprogramm erfolgt die
Riickkehr zum Basic-Interpreter.

CSAVE M

CSAVE M Textausdruck; numerischer Ausdruck 1,
numerischer Ausdruck 2

Der Textausdruck ist nicht notwendig.
Das Maschinenprogramm, dessen Anfangsadresse durch den

numerischen Ausdruck 1 und dessen Endadresse durch den
numerischen Ausdruck 2 gegeben ist, wird unter dem durch
den Textausdruck gegebenen Namen auf Cassette gespei-

chert.
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CLOAD M

CLOAD M Textausdruck; numerischer Ausdruck

Der Textausdruck ist nicht notwendig. D.h. es kann ein
Programm, auch wenn es unter einem Namen auf Cassgsette ab-~
gespeichert wurde, ohne Angabe des Namen wieder in den
Computer eingelesen werden. Wird jedoch ein anderer Name
angegeben, so wird das Programm nicht eingelesen.

Der numerische Ausdruck ist nicht unbedingt notwendig.
Soll das Programm in den gleichen Speicherbereich einge-
lesen werden, von dem aus es auf Cassette geschrieben
worden ist, braucht der numerische Ausdruck nicht angege-
ben werden. Nur wenn in einen anderen Speicherbereich ein-
gelesen werden soll, muB dessen Anfangsadresse angegeben

werden,

Dern Shanp- 7.7 /2
"Beutel"-Computen <) 0
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V BASIC-MASCHINENPROGRAMME

Es werden einige Programme beschrieben, die entweder
ganz in Basic oder teils in Basic, teils in Maschinen-
sprache geschrieben sind.

V.1 Disassembler

Fiir die von Sharp fiir die ESR-H CPU bekanntgegebene
Maschinensprache wird hier ein Disassembler gegeben.

Er ist im wesentlichen in Maschinensprache geschrieben
und hat somit auch Zugriff auf das mit der CPU verbun-
dene Kern-ROM (&0000 bis &1FFF), was iiber den Basic-
Befehl PEEK nicht méglich ist. Lediglich die Eingabe
und die Ausgabe (Anzeige oder Ausdrucken) geschieht mit
Basic-Befehlen. Dadurch ist dieser Teil leicht eigenen
Winschen anzupassen.

Die Ausgabe geschieht iiber die Standard-Variablen. Z§
enthilt die Hexadresse, Y$ den Hexcode, M$(Code) das
Befehlswort (Mnemonic), X$ das Einbyte- oder Zweibyte-
Immediate und W$ das Sprungziel bei relativen Sprung-
befehlen. Das Ende des Programmes (laufende Adresse
groBer als die Endadresse) ist durch V = 1 und ein re-
lativer Sprungbefehl (oder LOOP) durch U = 1 gekenn-
zeichnet. Man kann also z.B. den Ausdruck des Hexcode
verhindern, indem man Y$ aus der Printliste streicht,
oder die Sprungzieladresse eines relativen Sprungbefehls
in einer zweiten Zeile ausdrucken lassen, indem man U
abfragt.

Die Liste der Befehlsworte wird in der Feldvariablen
M$(255 %5 bendtigt. Als erstes muB man also das spéter
gegebene Mnemonic-Eingabe-Frogramm eingeben und mit DEF F
starten. Fir den PC-1261 lassen sich alle Mnemonic mit

dem Basicprogramm (Zeile 3010 bis 3400) in einem Ablauf
eingeben, Der Ablauf der Eingabe der Daten in M$ ist auf
der Anzeige zu verfolgen. Beim PC-1260 steht weniger Spei-
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cher zur Verfiigung, so daB das Programm etwas gekiirzt
werden muB. {Anderung der Basic-Zeilen 3020, 3350, 3400.)}
3020: FOR N = 0 TO 252

3350: DATA "CAL18","CAL19","CAL1A","CAL1B","CAL1C":END
3400 entfdllt.

Nach dem Start mit DEF F und dem Ablauf der Eingabe in
M$ gibt man die drei letzten Mnemonic iiber die Tastatur
ein:

M$(253) = "CALID"
M$(254) = "CALIE"
M$(255) = "CAL1F".

Nach Beendigung der Eingabe der M$-Daten werden sie mit
PRINT#M$ () auf Cassette geschrieben. Auch das Mnemonic-
Eingabe-Programm sollte man sich mit CSAVE auf Cassette
schreiben, um es spdter eventuell &ndern zu kénnen. Z.B.
kann man einige unbekannte Befehle einfiigen.

Nun kann man den spidter gegebenen Disassembler (Basic-
Zeile 610 bis 990) eingeben. Startet man mit DEF M, s=so
muB die Cassette mit den PRINT#M$(¥)~Daten zum Laden
bereit stehen. Nachdem das M$-Feld mit den Mnemonic ge-
fiillt ist, kann man mit DEF D zur Anzeige und mit DEF L
zum Ausdrucken starten.

SOFTWARE—RECHT
I

Uie Bestimmungen des Lrheber- und
Wettbewerbsrechts fur Cosputer-Programme

tEine PFLichtiakture Fur alie. die Softeare her-
stelien, taufan oder wvarkayfen!

Berlin 984

Dr. Reoger Dorsch
Bernd Fischel

ISBN 3-924327-03-3
L]
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Digassembler-Tastenfunktionen

DEF M Start unter Bereitstellung des Variablenfeldes
M$ auf Cassette.

DEF D Eingabe der Anfangsadresse. Anzeige von Hexadresse,
Hexcode des Befehls, Befehlswort, Immediate und
Sprungziel bei relativen Sprungbefehlen.

DEF L Eingabe von Anfangs- und Endadresse. Ausdruck von
Hexadresse, Hexcode, Mnemonic, Immediate und
Sprungziel bei relativen Sprungbefehlen.

Taste =

Durchlaufende Anzeige/Ausdruck

Taste =-

Anhalten der Anzeige/Ausdruck

Taste +

Nzchsten Befehl anzeigen/ausdrucken
Taste M

Abfrage einer neuen Anfangs- (Endadresse)
Taste .

Ende. Riickkehr zum Basic-Interpreter

Nach ca. 5 Minuten Wartestellung: END

V.1=3
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MHEMONIC-EIHGARE-
FROGEAMM FUER PC-1241,

FUER PE-1268 MUSS Das
FROGEAMM ETHAS GEKUERZT
WERDEM. SIEHE TEKXT.

el

g1a:“F*: CLEAR * DIM M
EL2557%S: WRIT @

TA20:FOR N=0 TD 255

IGIRRERD MECHYT PRINT
MECNII®IYs HEXT M

g4a:pate "LIT Y. vLIT

“+*LIA “s"LIB "
e PIE S PDEY N IY YYD
'

Za50:DATA "HVKW" s "EXWY ¥
HYRYs *EXBY» *ADNY. *
SEMY s *ADWY « "SEW"

ZpRALDATA YLIDP *»"LIDL

Y$ULIP YavLID Y
s "ADBY S *3BRY. V167
177

ITALDATY MYNDY . YEXND®
+ "MYRD*» YEXBD"» "SR
W2y "SLH s *FILM*s *F
ILDY

ZAZALDATA “LIP*,y*LDRY."
LDR* " 2374 "TXLY "D
LY "IYSYy *DYEY

I992:DaTa “JRNIPY " JRNZ
M?s * JRHEP®, *JTRHCM®
2PIRP O YA YIRM Ve
ZEYs"LOOFR ™

TIBALOATA YSTP Y "STR"s ¢
STRY»"I3"s“PUSH" "
TATAYs "36"+ "RTH*

2112:DaTa Y JRZP *,"JRZN

“4*JRCP Y4"JRCW ¥
nYICY,P3DVY.Y3EY, Y3
F"

3120:0RTA “INCI®»*DECI®
s *INCAY s "DECA" s "AD
MY *SBM™ s "ANMA® 2 ¥0
RMA*

3138:DATH YIMCK*+*DECK®
»"4AYs "4RY, Y INAY Y
HOPWYs *WAIT . ¥Y4F*

3140:DATA “IHCP":“DECP*
s "STDY YHVINHY s "RER
IM*s *MYMD "y "READ"»
“LDD*

3152 DATH “SHPY« *LDM","
SLYs *POPY s YSCY. Y0OU
TA®:*SEY, "OUTF®

3168 DATA YANIM "L YORIM

"¢«*TSIM Yo *CPIM *
y"AMIA s YORIA "y "

TSIa *»'CPIA ¥

T1TA:DATA Y68Ys*R3YyYHA
*+*TEST *»¥6C*y'4D
*SYEEY "RFY

318A:DATA “ADIM VY. YSBIN

T2 ' T3V "AEIA
"2 "SBIA Y TRTT

v

f

3196:DATA "CALL 1" JP
" TTAY VTR IPNZ

" UJPNC 57 IPZ

yUIPC "

32003 DATA "LPO2", *LPAL"
+ "LPB2" s "LPA3") "LP
3471 "LPBS5* s *LPB5"s
VLPQT'}

3218:DATA *LPAS" s *LPAS
s "LP@AYs “LPAR"s "LP
BC”+ YLPBD", LPRE"
"LPAF”

3220:DATA "LP19°s LP11°
+*LP1273 "LP137s"LP
1474 *LP15%; *LP16"
“LP17"

3239:DATA "LP18"» 'LP19"
s YLP1A") "LP1B", "LP
1C¥"LP1D"s "LPIE"
“LPLF"

3248:DATH "LP208"s "LP21"
+"LP22"» *LP23"s "LP
2471 "LP25*) "LP26" s
"LP27

3250:DATA *LP28","LP29"
1 "LP2A"s "LP2B": "LP
201 YLP2D") "LP2E",
*LP2F*

3268:DATA “LP38°, "LP31’
+"LP3275 "LP33°s "LP
347, "LP35°, "LP36"s
vLP37"

3270:DATA *LP38%: LP39"
s "LP3A”s "LP3B", "LP
3C"s "LP3D*s *LP3E"s
“LP3F*

3288:DATA "INCJ”s "DECJ”
»"INCBYs "DECB* s *AD
CM”s "SBCH®s *C6”s *C
PHA"

329@:DATA *INCL®» "DECL®
1 *CA*s "CB") *INB"+”
CD*s “NOPT*s "CF*

3388:DATA *SC*1"RC’s "SR
"y "HRIT™s "ANID s
ORID *»°TSID *»°D7

3319:BATA "LEAYE',7D9%,
*EXABY. YEXAMY»*DCY
+"OUTBY»"DE”s *QUTC

V.1-4

3328:0ATA “CALABY . *CALA
1"+ *CAaLAZ2Y s CALAZY
yCALEST . "CALRGY "
CHLBGY . "CALBTY
3330:0ATA "CALBE".YCALA
2%, "CHLAAT Y "TALBE"Y
yCALACT s *CALADY . Y
CALBEY « *CALRF®
334@8:0ATA "CaL1B” " CALL
iy "CALL12%»"CALL3"
YCALTAY s *CALIST .Y
CaLie®"CaLty”
2350:DATH "CARL1ZY:¥CALl
¥y "CALLAYY "CAL1B"
s "CALLIC" »"CALLD" "
CaLIE®*»*CALLF®
T40@:EMHD
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PC-1248-61 DISASSEMBLER

618:°M"1 PRINT YLADE M$¢
255"

GZBICLERAR & DIN MEC255)#
3t INPUT M)

GOTOD A48

EX@:YL¥:r PRINWT = LPRINT
si=13K=1:P=1: GOTO &
4

p4e: DI PRINT = PRINT @
L=R:K=RH:P=1{

RSB IHPUT YAMF-ADR *ia:E
=LFFFF

663 IF L=1 IHPUT *EHD-AD
F *3E

pratlf="ABCh":¥$="AR" 1 XS
=7¥iWE="F:iB= [NT (As
23R 11C=A-B*256: D=
INT (E/256)3E=E-D*23
A

E3A:POKE Z65BACsCrBsELD

TOA: IF P=9 GOTH 29949

TOS:n=%SEEQ: P=%pS: C=80AC:
D= INT <{A+2B62>/256)
tH=A+%BA-0% 204

TI9IPOKE Ar1osBeC+13+ 248
1012271 17204584 3y
Zle1TaCe 232

TZ0:POKE A+%210:24017s0s2
42200, %35+ &CT&DA+ 49
135842507 42: T2 17T
+22

TIGIPOKE A+E20:2y 161825
D9E88+93: 329 &DANITHE
~11s&T8s0sHe Dot 7o~
3

T POKE A+E3AsETB2GsHE
80,89, 1T+ C-5+82452+1
TrC~3e&78:6sH» %5822

TIBIPOKE R+548 &64:3+66y
%38+ Z0Be2+H1£844 4By
2yD1 535+ %DB 914214 %
Iz

THB:FOKE A+850»&D1+4D2+%
T4229:3:40+484,204 34,
4433+ ZD2+%D2:65:41+4

TTO:POKE A+ZEBs 5041306+ %
6TsP136s12:32+163889»
B9 16+BsC+5: 87840

TORIPOKE A+E&TB 1 He 214867
2v48:11+529%8A+39, 17
1WCAT1ETBs 0 He B9

TO9B:POKE A+E30:8:1.886.1
BsBaCs29:8AT23:4R:43
159213213162

20B:POKE A+E20+«16+B9C+IE
12582: 27T+ 28389420248
89139 3+A5%36: 5824, 2
)

92

B19tPOKE a+&af44,42,21:8
1Ty 0415 &7 Ha 48
By 321 TaC+IT+ETE0sH

22BIPOKE A+EBA» 2416870
+33:182,55:8+2:52+5DA
1571944432 8DA: 93+ 264

B20:POKE A+&CHA15: %67+ 10
153330674, T8T4: 4546
Sy41+14:882+64:25,55

B48:POKE A+&DA:85,8,8+8,
8688 By Bs B EFF L &ECF
3B EFFsBy Qs BsBeliy
338,09

892: POKE R+&E2+35:85:64,
A5 54181 2AR+ 08400
v310:01B:8+8+0+8+s848
4.8

BRI POKE A+&10P0:A, D10,
B 214808532205 85:87
y83:85,35,85:P=0

999 /=85EEA: WAIT 28

918:CALL Az IF Y=1 END

Q28:PRINT Z$¥™*r "iY$s® *
sME$C PEEK &465@T7»sY ¢
1RSI UEIT=R

2P I$= IMKEY$ :¥= ASC I
$: IF J=46 END

4P: IF J=77 GOTO 658

958: IF J=43 LET K=8:
GOTD 910

e [F J=45 LET K=08

97a: IF J=Rt LET K=1

e IF K=1 GOTO 919

Q85:T=T+1: IF T>126@ ENB

998: 60T 938

DAS MASCHIMENPROGRAMM,
Das IM DEM BASTC-ZETLEN
718 BIS 268 EINGEPOKT
WiERDs IST AUF DER FOLGEN
DEM SEITE ABGEDRUCKT.
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MASCHIHENPROGRAMM ZUN
PC-1268-%1 DISASSEMELER

%SEEB BIS %3FEF

SEED:
SEE3:
SEES!
SEET:
SEEQ:
SEEA!
SEEC:
SEED:
SEEF:
SEF@:
5EF1:
SEFZ:
SEF4:
SEF3:
SEFR:
SEFT:
SEF3:
SEFA:
SEFR:
SEFLC:
SEFE:
SFRR:
SF@2:
SFAZ:
SFR4:
SFR5:
SFe&:
SFET:
SFe8:
SFRA:
SFBD:
SFOE:
SF1@:
SF13:
SFi4:
SF15:
SF1T:
JF 13
aF {9
SF{B:
SF1E:
SF1Fe
SFz@:
SF22:
9F23s
3F 24
SF25:
aF2Te
SF23:
SF29:
SF2B:
SFZ0Cs
SF2D:
SFZE:
SF2F:
SFI@:
SF31t:

14
a2
a4
1F
11
ge
1F
11
a2
12
1
13
L]
35
C7
oA
23
g4
£v
2h
1
a2
52
T
23
x5
34
DA
11
T8
5B
i1
73
a8
59
11
52
34
11
Ta
5B
34
64
42
a8
DB
a2
84
DB
a2
33
DB
5B
nl
nz
n
Dz

LIDP
LIA
LIl
FILD
LIDL
LII
FILD
LIDL
LPa2
MU
LIOL
MWWD
EXHER
LPES
CFPHA
EXAR
JRNZP
LPa4
CPMA
JRMCP
LIDL
Lin
8T
RTN
LrPeg
DRTA
FHSH
EXAB
LIDL
CALL
POP
LIDL
CaLL
LPa3
LI
LIDL
STD
PUSH
LIDL
CALL
POP
PUSH
AMIA
INCA
LPB9
EXAN
LIA
LPa4
EXAM
LIA
LPa3
EXAM
POP
RE
SR
RC
SR

919
ae
15

11
Az
ac

AC

83 XSEFC

a7 »3Fu4
22
14

at
IF95

a3
5F9%6

ar

a9
5F96

a3z

26

oF

SF32:
FF34:
JF36:
SF2T:
aF 38
SF39:
5F2B:
SF3C:
SF3D:
SFIE:
SF4@:
SF42:
SF43:
SF45¢
SF4T:
5F43:
SF449:
SF4A:
SF4E:
JF4E:
SFS1:
SFS2:
5F54:
9F56:
SF5T:
SF39:
5F59:
9FSB:
SF3E:
5F5F:
S5F6A:
SFh2:
5F63:
SFRK:
SF&T:
S5F&9:
SFeR:
SFeC:
SF&E:
SFTa:
9FT3:
3F74:
SFT7S:
oF7a:
SFT7:
SFT8:
SF79:
SFTa:
SFTC:
IFTDs
SFYF:
SFa8:
SFa2:
5F33:
SF34:
SF34:
5F89:
SF8a:
b
oF3E:
SF99:

74 ADIA
A3 LiB
24 P24
14 ADB
24 INL
2C JRP
b2 3R
b2 SR
41 DECI
29 JRMZM
bd AHIA
e Y
6T CPIA
33 JRIP
34 PUSH
66 1Y
29 LPAY
959 LIn
i@ LIDP
72 CALL
5B POP
B7 CPIA
28 JRNZP
34 PUSH
8h LPBA
59 LDH
11 LIDL
78 CaLL

5B POP
69 L1l
286 LPBE
1@ LIDP
19 EXWD
&7 CPIR
28 IRNZP
as IY
B2 Lla
@3 LIB
te LIDP
8z LPg2
1B EXBID
a8 LPaes
%9 LDM

a9 LPBs
99 LBM
a3 LIB
36 LPB6
3A JRCP
14 ADB
2C JRP
15 SBR
99 LDM
11 LI
T8 CALL
8k LP@s
59 LI
i1 LI
78 CALL
92 LIA

19
aa

@3 »3F3D

a4 >SF3B
83

ag
BC 25F352

6311
JF96

a2
AR »SFed

13
5F96
a1
658C

a3
2B »35F935

28

3t
6319

ag
84 »3F82
@2 >3F83

18
oF 26

1D
aF296
10

SF92:
SFad:
SF95:
5F96:
aF28:
JF99:

5F9Ac !

5F9B:
SFaD:
SF9E:
SFoF:
SFRA1:
3FA3:
aFAS:
SFAT:
SFAa9:
SFAA:
SFaC:
SFAD:
SFAE!
SFRF:
SFE#@:
SFB1¢
SFB3:
SFRS:
SFRT:
S5FB9:
aFBB:
SFBC:
3FBE:
oFCa:
SFC23
SFC4:
5FCR:
SFC3:
SFC9:
JFCAL
SFCE:
SFCD:
SFCE:
SFCF:
SFD9:
SFD2:
SFD4s
aFD6:
SFD3:
SFIAe
S5FDL:
SFDE:
SFED:
SFE2:
SFE4:
JFER:

SFE3: ¢

SFES:

SFEA: !

SFEB:
SFEC:
3FED:
JFEE:
SFEF:

11

LIDL
5TD
RTH
LII
PUSH
EXAB
PP
IRP
E=AB
SWP
AMIA
CPIA
JRCP
ADIA
BDIA
DECI
JRHEM
LPa2
INCI
EXWD
RTN
MYHD
L1l
LIl
LI
LII
LII
CF
LII
CALLF
LIl
L11
LII
LII
MYrD
FYMD
INCI
L1l
DX
MYE
LP24
LIl
L1I
LIT
LII
LII
LIl
LIT
LI1
LII
LII
LI
LII
HymD
MYMD
HYMD
MYMD
M¥MD
MYMD
HYMD
MYMD

28

a2

a3

aF
A
a3
BT
3a

AE

[515]
88
ag
18
5]
ag

as

3SFOF

>IFAT

>aF9D

S3



V.2 Hexcode/Zeichen

Die Anzeige oder der Ausdruck von je vier Hexcode und der

zugehdrigen Zeichen geschieht mit einem reinen Basicpro-
gramm iiber den PEEK-Befehl.

Tastenfunktionen

DEF H Eingabe der Anfangsadresse. Anzeige von 4 Hexcode

und der zugehdrigen Zeichen.

DEF J Eingabe der Anfangs- und Endadresse. Ausdruck von

4 Hexcode und der zugehdrigen Zeichen.,

Taste

Taste -
Taste +
Taste M

Taste .

Durchlaufende Anzeige/Ausdruck

Anhalten der Anzeige/Ausdruck

Nach ca. 5 Minuten Wartestellung: END

FC-1268-61
HEACODE/ZEICHEN

[a1@:*Jy"tn=t1 PRIMT =
LPRINT ¢ GOTO 1914

1812:YH%20=B: PRINT =
PRENMT

1@t4: INPUT *AMF-ADR *i1
tI=%FFFFiG=0: WAIT
5]

lales IF =1 TMPUT YEWD-
ADR "sJiG=1

1828:H= INT (1/256):
BOSUR 1208:L%=K$:H
=] -H*356¢: GOSUR 12
ARz LE=LE+K$+"s 3T
=@

18ZasME=""1 IF I:J
PRINT = PRINT ¢
END

104@:FOR M=l TO 4

549

18583 H= PEEK (I+N-1):
GOSUE 12982 A$CN)=K
$4 v

18551 IF ((H3&F4) AND (H
{&FA)) OR (H=aFR)
OR (H=RFC) GOTO 10

63

1@6@: IF CH{RZ2AD DR (H>%
TRY LET H=32

1855 MF=M$+ CHR$ H:
NEXT M

1BTBIPRINT L$iAFIBEICES
JIES]ES

1a0a:iN$= INKEY$ 1F= ASC
H$

18983 IF F=77 GOTO 10814
1108: IF F=46 END
11183 IF F=A1 LET 0=t

Nichste Zeile anzeigen/ausdrucken
Abfrage einer neuen Anfangs- {Endadresse)

Ende. Riickkehr zum Basic-Interpreter

11285 IF F=45 LET G=0

11382 IF G=t1 LET [=]+4:
GOTO 19828

11482 IF F=d43 LET I=[+4:
GOTD {828

115Q:T=T+1: IF T>750
END

1142:GOTD 1824

1208:P= INT (HA1R) 1 R=H-
Feli: IF P>9 LET P
=P+7

1218 IF Q29 LET G=R+7

1228 P=P+43: 0=0+43: K $=
CHR$ P+ CHR$ D@
RKETLIEN



VI PROGRAMMIERBEISPIELE

Das Basicprogramm beginnt beim PC-1260 bei &5880 und

beim PC-1261 bel &4080, falls nicht mit EQU# n der Spei-
cherbereich fiir das EASY SIMULATION PROGRAMMING erweitert
wurde, Die Feldvariablen werden von &64FF an abwidrts auf-
gebaut. Der Speicherbereich zwischen den Basicprogrammen
und den Feldvariablen ist fiilr Maschinenprogramme geeignet.
Vom System wird gehalten die Basicprogrammanfangsadresse
in &66E2/1, die Basicprogrammendadresse in &66E4/3 und die
Anfangsadresse der Feldvariablen in &66FD/C. Von dort kann
man also mit PEEK die Information iiber die Speicherbele-
gung erhalten.

Fir die Erstellung eines Maschinenprogrammes skizziert
man am besten zuerst das Ziel und ganz grob den Weg, wie
man es erreichen will. Danach wird das FluBdiagramm ent-
wickelt, das in Bltcken die einzelnen Funktionen, die Ab-
fragen und die Verbindungen zwischen den Programmteilen
darstellt. Dann werden die einzelnen Programmteile aus
Maschinenbefehlen aufgebaut., Hierbei muB man nicht unbe-
dingt in der Reihenfolge des FluBdiagramm vorgehen, son-
dern kann zentrale Teile oder Unterroutinen zuerst ent-
wickeln. Hiufig stellt man dabei fest, daB das FluBdia-
gramm nicht prizise genug war und daB es im Verlauf der
Programmentwicklung verfeinert werden muS.

Stehen keine Programmierhilfen zur Verfiigung, so muB man
den POKE-Befehl zur Eingabe des Maschinencode benutzen.
Am giliinstigsten ist es; ein Basicprogramm mit POKE-Befeh-
len aufzubauen und dies auf Cassette zu speichern. Fir
eine Anderung des Maschinenprogrammes stehen sc die Edi-
tierfunktionen des Basic-Interpreters zur Verfiigung. Im
folgenden sind Beispiele fiir diese Vorgehenswelse gege-
ben.
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VI.1 Renumber

Dieses Maschinenprogramm versieht ein Basicprogramm mit
Zeilennummern, die gleichen Abstand haben., Der erste
Befehl 1lddt z.B. 10(dezimal) und bestimmt die erste Zei~
lennummer und den Abstand der Zeilennummern.

Das Basicprogramm darf nicht auf Zeilennummern springen
(GOTO, GOSUB) sondern mu8 hierzu Label benutzen. Anderen-
falls ist anschlieBend das Programm durchzusehen und die
Sprungadressen anzupassen,

Das Programm basiert auf folgenden Gegebenheiten:

Der Beginn des Basicprogramm wird vom System in den Spei-
cherpldtzen &66E2/1 gehalten. Im Basicprogrammspeicher
steht am Beginn und Ende des Basicprogramm jeweils &FF.
Hinter dem ersten &FF steht die Zeilennummer, fiir die
jewells 2 Byte zur Verfiigung stehen. Danach ist in einem
Byte die linge der Basic-Zeile gegeben., Dahinter steht
der codierte Zeileninhalt, der durch &0D abgeschlossen
wird. Danach steht in den ndchsten beiden Byte wieder die
nichste Basic-Zeilennummer oder &FF, falls das Basicpro-
gramm beendet ist.

Basicprogramm zur Eingabe von Renumber

41003 A=&5E00

4110:POKE A,&02,&04,&88,&DB,&02,&00,&89,&DB, &02,&00,&84,
&00,&01,&1E,&10,&66

4120:POKE A+&10,&E1,486,&18,&13,&08,8&82,808,4&84,&14,&13,
&04,&82,408,&DA,&26,&DA

4130:POKE A+&20,&26,&13,&06,&84,%08,&24,&03,&00,484,&14,
&13,&04 ,&86,&08 , &24 ,&42

A140:POKE A+&30,&29,&1E,&37:END

VI.1-1
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fiufdiagramm Renumber Maschinenprogramm

Erste Zeilennummer SE@@: @z LI aa
. JEAZ: 38 LPAS
(= Zeilenabstand) SE3: DR EvAM
nach L,K laden JER4: 82 Lla (505}
;lﬁ SEAR: 82 LPAQ
SEAT: DB ExaM
0000 nach N,M SER3: @2 LIa @@
\L SEAA: 3R LPARA

JEAB: @8 LIT  #1

Anfangsadresse des SEAD: 1E FILM

Bagicprogramm von SERE: 1@ LIDP &5E1
1 nach Y SE11: 26 LPRA
%6652/ ac SE1Z2: 18 MYMD
1A SE1Z: 1Z L1093

SE1T3: 282 LPA2

Zeilenad in
e resse in N,M SEL6: A8 MYM

um Zeilenabstand(L,K) SE17: 3R LF@A
. SE18: {4 &DB
erhdhen SE19: 13 LI0  @f
J SE1B: 32 LPR?

X SEIC: @2 MyW
Zeilenadresse SE1D: Do EXR
nach (Y)+1,(Y)+2 SELE: 26 IYS

I SEIF: D& EXAR
SE2B: 76 IYS

Y nach X SEZ1: 13 LID 96
T SE23: 84 LP@d

SE24: D9 MY
SE25: 24 IHL
nach A SEZ6: B3 LIR 9@
T SEZZ: 34 LFD4
SE29: 14 AR
00 nach B SE2A: 13 LIR 04
L SE2C: 56 LPAA
SEZD: @3 MYl
BA + X nach X SE2E: 24 INL
R SE2F: 42 INCA
X nach Y 3E38: 29 JRMZM 1E »3E13
\ SE32: 37 RTM

Zeilenlidnge (X)+1

K

(X)+1 nach A

K

A + 1 nach A

< A+0

Return

K- |
\/
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Ausbau von Renumber

Dieses einfache Renumberprogramm 148t sich natiirlich
verbessern.

Eine Verbesserung wire, den Zeilenabstand und die erste
Zeilennummer voneinander zu trennen, so da8 beide unab-
hdngig voneinander vorgegeben werden kénnen. Dies L&Bt
sich sicherlich leicht durchfiihren.

Eine weitere Verbesserung widre, auch GOTO und GOSUB auf
Zeilennummern vom Programm beriicksichtigen zu lassen.
Dies ist schon eine schwierigere Aufgabe.

Dies 148t sich durchfiihren, indem bei jeder Umrechnung
einer Zeilennummer von alt auf neu jeweils das gesamte
Basicprogramm durchgesehen wird nach GOTO/GOSUB auf die
alte Zeilennummer und, falls vorhanden, auch bei diesem
GOTO/GOSUB die Sprungadresse von alt auf neu umgeschrie-
ben wird. Die Code fiir GOTO/GOSUB findet man in der
Token-Tabelle,

Der Aufbau des Basicprogramm ist vorangehend beschrieben.
Genauere Information erh#lt man, indem man das Hexcode/
Zelchen-Programm des vorangehenden Kapitels 184t und es
sich von Beginn an (Basicprogrammbeginn in &66E2/1) ansieht.
Hier gibt es bereits in der ersten Zeile ein GOTO. Man
stellt dabei fest, daB die Zeilennummer am Anfang der Zel-
le in zwei Byte gegeben ist, widhrend die Zeilennummer hin-
ter GOTO/GOSUB in ASCII-Zeichen (also Null = &30, Eins =
&31, usw.) gegeben ist. Es ist also darauf zu achten, daB
vom Renumber-Maschinenprogramm die Zeilennummer jeweils
in der richtigen Form eingeschrieben wird. Weiterhin ist
zu beachten, daB sich die Anzahl der ASCII-Zeichen hinter
GOTO/GOSUB &dndern kann, was wiederum einen EinfluB auf
die Zeilenlinge (Byte hinter der Zeilennummer) hat.

Eine Teilaufgabe, die man durch ein Unterprogramm erledi-
gen lassen kann, ist die Umwandlung von ASCII-Zeichen in
Hexstellen oder umgekehrt. Die Umwandlung eines Byte in

VII1_3




die beiden zugehtrigen ASCII~-Hexzeichen wird auch im Dis-
agsembler bendtigt. Das zugehdrige Unterprogramm steht im
Maschinensprache-Listing auf &5F96 bis &5FAF. Es wandelt
das Byte aus dem Akkumulator um in zwei ASCII-Zeichen und
schreibt diese nach DP, DP + 1.

!
bil

Vi.1-4 59



V1.2 Breakpoint-Monitor

Ein Breakpoint-Monitor kann dazu benutzt werden, Maschi-
nenprogramme auszutesten. Neben dem kommentierten Maschi-
nenprogramm ist auch das Basic-Eingabe-Programm, das mit
DEF = gestartet wird, gegeben.

Der Breakpoint-Monitor wird in dem zu testenden Maschi-
nenprogramm an der Stelle, an der es unterbrochen werden
s0ll, mit dem Maschinenbefehl CALL aufgerufen.

Vom Breakpoint-Monitor wird nach &5DF8/9 die Adresse ge-
geben, von der aus in dem zu testenden Maschinenprogramm
der Monitor aufgerufen wurde. Danach folgen die Register:

SDF8: PH PL 00 00
¢ FC: P Q R C,2
715B00: I J A B
- 04: XL XH YL YH
08: K L M N

LI B I I I I B I I B B

5E5C: Ports

Um den Inhalt der Register auf den Speicherplidtzen

&5DF8 bis &5ES5F anzusehen, bendtigt man also neben dem
Breakpoint-Monitor und dem eigenen zu testenden Maschi-
nenprogramm noch das 4 Hexcode/Zeichen-Programm des letz=-
ten Kapitels.

Beim PC-1261 steht geniigend Speicher zur Verfiigung, um
auch den Disassembler zu laden, um das eigene zu testende
Programm disassemblieren zu kdnnen. Hat man den Disassem=-
bler, das 4 Hexcode/Zeichen-Programm und das anschlieBend
gegebene Basicprogramm zur Eingabe des Breakpoint-Monitor
geladen, so ist dadurch z.B. der Speicherbereich von
%4080 bis &4A00 belegt. Der Bereich von &5DF8 bis &64FF
wird benttigt filr den Register-Anzeige-Bereich, das Ma-
schinenprogramm des Breakpoint-Monitor, das Maschinenpro-
gramm des Disassemblers und die M$ () -Feldvariablen fir

VI,2=1
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die Mnemonics des Disassemblers.

So verbleibt beim PC-1261 also der Bereich von &4A01 bis
&5DF7 (4,9 KByte) fiir das Basicprogramm zum Einpoken des
eigenen auszutestenden Maschinenprogramm und fiir dieses

Maschinenprogramm selbst. Ubrigens, das Ende des Basie-

Bereiches wird vom System gehalten in &66E4/3.

Beim PC-1260 steht wesentlich weniger Spelcherplatz zur
Verfiigung. So kann man hier den Disassembler nicht laden
sondern nur das 4 Hexcode/Z2eichen-Programm und das Basic-
Programm zur Eingabe des Breakpoint-Monitor. Dadurch ist
z.B, der Speicherbereich von &5880 bis &5C5B belegt.

Fiir ein Basicprogramm zum Einpoken eines eigenen auszu-
testenden Maschinenprogrammes steht also beim PC-1260 noch
Platz von &5C5C bis &5DF7 zur Verfiigung. Der Bereich von
&5DFS8 bis &5FSF wird zur Anzeige der Register bendtigt

und auf &5E60 bis &5ECC steht das Maschinenprogramm des
Breakpoint-Monitor. So verbleibt fiir das eigene auszute-
stende Maschinenprogramm der Platz von &5EDO bis &64FF.
Benttigt man mehr Platz fiir das Basicprogramm zum Einpoken
des eigenen auszutestenden Maschinenprogramm, SO mufl man
den Breakpoint-Monitor weiter nach hinten verlegen. Will
man z.B. den Register-Anzeige-Bereich mit dem anschlieBen-
den Breakpoint-Maschinenprogramm von &5DF8 - &5ECC nach
&61F8 - &62CC verlegen, so muB die Basiczeile 5000 gedn-
dert werden zu 5000: A = &6260; B = &62.
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Basicprogramm zur Eingabe des Breakpoint-Monitor

5000:"="; A=&5E60:B=&5E

5010:POKE A,&34,&20,&10,B~-1,&FC,&52,&21,&11,&FD,&52,4&22,
&34,&34,9,2,1

5020:POKE A+16,&3%8,&8B,2,0,%2C,7,2,&11,&38,3,2,&10,&11,
&FF,&52,&11

5030:POKE A+32,&FE,&5B,&42,&42,&42,%52,&10,8,0,&80,&53,
&11,1,%81,&53,&5B

5040:POKE A+48,&11,2,&82,&53,&11,3,&83,&53,&11,4,&84,&53,
&11,5,&85,&53

5050:POKE A+64,2,5,%84,&DB,2,B,&85,&DB, 2,&59,&%4,4,%&50,
&5%,&2F, 4

5060:POKE A+80,&84,&5B,&DB, &85,&58,&DB,5,5,5,&10,B-1,
&F8,&53,&84,&11,&F9

5070;:P0KE A+96,&53,2,0,&11,&FA,&SZ,&11,&FB,&52,2,&56,&32,
&37:END

Kommentiertes Maschinenprogramm zum Breakpoint-Monitor

5E60: 34 PUSH Ao nach Stack
61: 20 LDP ) P nach A nach S5DFC
62: 10 LIDP 'BDFC “ i i
65: 52 STD
66: 21 LDQ Q nach A nach 5DFD
67: 11 LIDL FD RF
69: 52 STD
6A: 22 LDR R = R, - 3 nach A nach Stack
6B: 34 PUSH

6C: 3A JRCP 09 >5E76 C,Z nach 5DFF
6E: 02 LIA 01

70: 38 JRZP OB »5ETC

72: 02 LIA 00

74: 2¢ JRP 07 »5ETC

VI. 2"3
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S5ET76:
782
TA:
7C:
1E:
TF:
81;:
82:
83:
84:
851
86:
89:
8A:
8B:
8D:
8E:
8F:
90:
g2:
93:
94:
S6:
97:
98:
9A:
9B:
9C:
9E:
9r:
AO:
A2:
A3:
Ad:
A6:
AT:

02
38
0
11

52
11

5B
42
42
42
52
10
80
53
11

81

53
5B
11

82
53
11

83
53
11

84
53
11

85
53
02
84
DB
Q2
85
LB

IIA 11
JRZP 03 D5ETC
LIA 10

LIDL {FF © *
STD

LIDL FE €7
POP

INCA

INCA

INCA

STD e

LIDP 5EQ0 i 7.

LPOO

MVDM

LIDL - 01' (5
LPO1

MVDM

POP

LIDL 02
LPO2

MVDM

LIDL 03 -
LPO3

MVDM

LIDL 04 °
LPO4

MVDM
LIDL 05
LPO5

MVDM
LIA 05
LPO4

EXAM
LIA 5E -
LPO5

EXAM

VIi.2-4

R0 -3 nach A, Ro nach SDFE

(00)

(01)

I nach 5E0Q

J nach 5EQ01

i

AO nach 5EQ2

(03)

(04)

(05)

(06)

B nach SEO3

i

XL nach 5EO4

XH nach 5EQ05

bis (5F) nach 5E06 - SESF
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S5EA8:

AA:
AB:
AC:
AD:
AE:
BO:
Bt:
BZ2:

B4
B5:
B6:
B7:
B8:
B9:
BC:
BD:
BE:
CO:
Ct:
C3:
Ch:
Cé:
c8:
C9:
CB:

5ECC:

64

34
04
50
53
2F
84
5B
DB
85
5B
DB
05
05
05
10
53
84
11
53
0?2
11
he
11
52
02
32
37

LIA
PUSH
IX
INCP
MVIM
LOOP
LPO4
POP
EXAM
LPO5
POP
EXAM
DX
DX
DX
LIDP
MVDM
LPO4
LIDL
MVDM
LIA
LIDL
STD
LIDL
STD
LIA
STR
RTN

59
04 >5EAB
Return-Adresse nach X
X - 3 = pAufrufadresse nach
5DF8/9
5DF8 A TR
P9
00 00,00 nach SDFA/B
FA ¢
FB
56 56 nach R

Zurick zum Basic-Interpreter
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VII DER BASIC-INTERPRETER

Der Basic-Interpreter befindet sich im ROM auf den
Adressen &0000 bis &1FFF und &8000 bis &FFFF. Der Teil
von &0000 bis &1FFF ist das mit der CPU verbundene Kern-
ROM, auf das mit dem PEEK~-Befehl nicht zugegriffen wer-
den kann. Der Zugriff ist hier nur mit dem DATA- Maschi-
nenbefehl méglich, Mit dem im Kapitel V gegebenen Dis-
assembler kann das ROM (auch das Kern-ROM) angesehen
oder ausgedruckt werden,

Im ROM des Basic-lnterpreters befinden sich neben Befeh-
len auch zahlreiche Tabellen, z.B. die Listen mit denen
die Tastencode in die ASCII-Code umgerechnet werden oder
die Tokentabelle in der die Basic-Befehlsworte mit ihrem
internen Code, den Sprungadressen und einem weiteren Code
aufgelistet sind, Der letztgenannte Code enthidlt z.B.
Informationen iliber den Befehlstyp und wird benutzt, um
gegebenenfalls Fehlermeldungen zu erzeugen. Diese Token-
tabelle ist im letzten Abschnitt dieses Kapitels gegeben.

Ler Basic-Interpreter ist mit zahlreichen Unterprogrammen
aufgebaut. Insbesondere die kurzen und hdufig benutzten
Unterprogramme befinden sich im allgemeinen im Kern-ROM.
Zum im ROM (nur lesbarer Speicher) befindlichen Basic-
Interpreter gehdrt noch ein RAM (lesbarer und beschreib-
barer Speicher) in dem die Informationen iiber den augen-
blicklichen Zustand des Computers gehalten werden. Diese
Adressen werden auch als Systemadressen begeichnet.

VII-1
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66 .

VII.1 Untersuchung des System

Von den Unterprogrammen des Basic-Interpreters sind fiir
die Programmierung in Maschinensprache besonders wich-
tig die Tastatur-, Anzeige- und Ausdruckroutinen.

Wie kann man an diese Information kommen, wenn nichts
iiber das System, nicht einmal der Startpunkt bei RESET,
bekannt ist.

Der RBasic-Befehl CALL Adresse ruft ein Maschinenprogramm
auf. Das Maschinenprogramm muB mit RTN abgeschilossen wer-
den. Dieses RTN bewirkt unmittelbar den Riicksprung in den
Basic-Interpreter. Die Riicksprungadresse muB sich also

im Stack befinden. Lift man ein Maschinenprogramm, das
man iber die Tastatur aufruft, den Wert des Stackpolnter
und den Inhalt des Stack in RAM-Pl&dtze schreiben, so kann
man sich diese Information mit dem PEEK-Befehl ansehen.

Fiir die neue Version, PC-1261, erhdlt man:

R = &56 und

&56: &A9, &C1, &AE, &B3, &1E, &AA,

Das letzte RTN eines Maschinenprogrammes spricht also die
Adresse &C1A9 an. Weitere RTN wirden die Adressen &B3AE
und dann &AA1E ansprechen. (Bei der alten Versicn, PC-1260,
sind es die drei Adressen &BF53, &B1A1, &A82C.)

Auf der Adresse &C1A9 wird das Carry-Flag zurlickgesetzt
und dann der Inhalt von &6635/6 nach X geladen. Danach
folgt im Basic-Interpreter bereits ein RTN, also der Sprung
nach &B3AE. Dort wird z.B. abhingig vom Inhalt von &35 und
&36 (internes Memory) einiges organisiert. Bei der inter-
routine &D1D4 (&CFOF) trifft man auf eine Anzeigeroutine.,
SchlieBlich kommt wieder ein RTIN im Basic-Interpreter und
somit der Sprung nach &AA1E. Von hier wird gleich weiter-
gesprungen nach &112E, wo der Pastenerkennungsteil beginnt.
Nach der Tastenerkennung kommt schlieBlich die Tastenver-
arbeitung. Die so gefundenen Routinen werden im folgenden
ausfiilhrlich beschrieben.
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Diese Untersuchung des Basic-Interpreters durch die Ver-
folgung des Programm von einem Startpunkt ist recht miih-
sam und kann auch erst durchgefiihrt werden, wenn einige
Erfahrung in der Programmierung in Maschinensprache vor-
liegt. Auch die in der Tokentahelle gegebenen Sprunga-
dressen eignen sich oft als Ausgangspunkt fir eine Unter-

suchung des System, wenn man sich flir bestimmte Funktio-
nen des Rechners interessiert.
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VII.2 Die Tastenroutinen

Im Tastenerkennungsteil, der bei &112E beginnt, befindet
sich eine Unterroutine CALO3Ct, die abfragt, ob gerade
eine Taste betdtigt wird. Falls nicht, wird mit A = &FF,
C = 0 und 2 = O zurlickgekehrt. Falls gerade eine Taste
betdtigt wird, wird mit dem Tastencode im Akkumulator,
Tabelle 1, und mit C = 1 und Z = 1 zuriickgekehrt. Hier
werden alle Tasten, also auch DEF, SHIFT oder SML, ein-
zeln behandelt.

Der bei &112E beginnende Tastenerkennungsteil des Inter-
preters ist keine Unterrcutine. Er schlieBt zwar mit ei-
nem RTN ab, aber es wird am Anfang (nach CAL1353, ANID FE

= L6sche BUSY) die Adresse &8012 in den Stack gegeben.
AuBerdem wird bei DEF, Taste (A bis SPC) diese Stackadresse
ausgetauscht gegen &8015. Um nun den Tastenerkennungsteil
als Unterroutine zu benutzen, muB man bei einer spadteren
Adresse aufrufen, so daB die Eingabe von &8012 in den Stack
umgangen wird. Man muB also CAL1138 aufrufen. Man umgeht
dann zwar auch CAL135%, ANID FE. Dies bewirkt jedoch num
daB BUSY in der Anzeige verschwindet und kann bei Bedarf
vorangestellt werden.

Die Tastenerkennungsroutine CAL1138 wartet bis eine Taste
betdtigt wird (nach ca. 11 Minuten wird abgeschaltet) und
Xehrt dann mit dem Tastencode, Tabelle 2, im Akkumulator
und einer Kennung in Carry und Zero zurlick., SHIFT, Taste
und SML, Taste werden zusammen behandelt. Bei DEF, Taste

(A bis SPC) wird das entsprechende Programm aufgerufen.

Die Routine setzt DEF, SHIFT und SML nicht selbsttdtig zu-
rtick, darum empfiehlt es sich anschliefend CAL1353, ANID 8F
zu programmieren., Wird der Schalter auf PRO oder RSV ge-
stellt, so erfolgt im allgemeinen eine Fehlermeldung.

VII.2=-1
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Tabelle 1

Fragt nach momentaner Taste.

Falls keine Taste betdtigt: A = &FF, C

Falls eine Taste betdtigt: A = Code, C

Taste
LEF
SHIFT

HOR G O B 0 e O HO K HA®BE x O

B

Hexcode
2F
27
1F
03
OA
10
34
2E
26
1E
02
09
OF
14
18
11
OB
2D
25
1D
01
08
OE
13
17
1A
oC
2C
24

Tagte

=2 =W o< a

SPC
ENTER

Qo

Q W
=

CHX W N e

Hexcode
iC
00
07
oD
12
16
19

VII.2=-2

Tastenabfrageroutine CALO3CH

i
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Tabelle 2: Tastenabfrageroutine CAL1138

wartet auf Taste, auch SHIFT, Taste oder SML, Taste,

Nach ca. 11 Minuten wird der Computer abgeschaltet, wenn
keine Taste betdtigt wird.

Wird eine Taste betdtigt, so erfolgt Rlickkehr mit dem Ta-~
stencode im Akkumulator und einer Kennung in Carry und Zero.

Taste Zeichen Hexcode Cy2
¥ 05 1,0
DEF+ 05 1,0
SHIFT 4 05 1,0
SML ¢ 05 1,0
T 04 1,0
DEF T 04 1,0
SHIFT T 04 1,0
SML T 04 1,0
- OF 1,0
DEF - OF 1,0
SHIFT - DEL 0C 1,0
SMI, < OF 1,0
- OE 1,0
DEF p» OE 1,0
SHIFT m- INS OB 1,0
SML B> OE 1,0
BRK 07 1,0
DEF BRK 07 1,0
SHIFT BRK 07 1,0
SML BRK 07 1,0
Q Q 51 0,1
DEF Q 51 0,1
SHIFT Q t 21 1,0
SML Q q 71 0,0
W W 57 0,1
DEF W 57 0,1
SHIFT W " 22 1,0
SML W W 77 0,0
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Taste Zeichen Hexcode

E E 45
DEF E 45
SHIFT E # 23
SML E e 65
R R 52
DEF R 52
SHIFT R $ 24
SML R r 72
T T 54
DEF T 54
SHIFT T % 25
SML T t 74
Y Y 59
DEF Y 59
SHIFT Y & 26
SML Y y 79
U U 55
DEF U _ 55
SHIFT U ? 3F
SML U u 75
I I 49
DEF I 49
SHIFT I : 3A
SML I i 69
0 0 4F
DEF 0O 4F
SHIFT O , 2C
SML 0 0 6F
P P 50
DEF P 50
SHIFT P : 3B
SML P D 70
A A 41
SHIFT A 81
SML A a 61

VII.2'4

- - - - - - - - - - - - -

©C O =+ O O QO =0 0 0 = O O

OO =2 O 0O O - O
-w @ w = wWw w w W W W W% ¥ W w W W w ¥ w Y w v 9

OO0 O O = O 0 0 2000 = 0



Taste

SHIFT
SML S

SHIFT
SML D

SHIFT
SML F

SHIFT
SML G

SHIFT
SML H

SHIFT
SML J

SHIFT
SML K

SHIFT
SML L

SHIFT
SML =

SHIFT
SML 2

SHIFT
SML X

SHIFT
SML C

72

Zeichen

Hexcode
53
F3
73
44
84
64
46
86
66
47
87
67
48
88
68
4A
8A
6A
4B
8B
6B
4C
8C
6C
3D
r4
3D
5A
FA
TA
58
F8
18

43
83
63

Vii.2=-5

¢,2
0,1
0,0
0,0
0,1
0,0
0,0
0,1
0,0
0,0
0,1
0,0
0,0
0,1
0,0
0,0
0,1
0,0
0,0
0,1
0,0
0,0
0,1
0,0
0,0
0,1
0,0
0, 1
0,1
0,0

O 00 O O O O
- w - - - - -
OO = QO O - 0




Taste

v

SHIFT V
SML V

B

SHIFT B
SML

N

SHIFT N
SML N

M

SHIFT M
SML M
SPkC

SHIFT SPC

SML SPC
ENTER

SHIFT ENTER
SML ENTER

7
DEF 7
SHIFT 7
SML 7

8

DEF 8
SML 8

9

DEF 9
SHIFT 9
SML 9

oL

DEF CL
SHIFT CL
SML CL

4

DEF 4
SHIFT 4

Zeichen
v

Hexcode
56
Fé
76
42
82
62
4E
8FE
6E
4D
8D
6D
20
F1
20
oD
06
0D
37
37
14
37
38
38
38
39
39
39
39
02
02
03
02
34
%4
34

VIii,2-6

- O O =+ O O = 3

0,1

OO0 O OO0 O 0 O C OO0 000 0O 0C OO o oo O =~ O

- - - - - - - - - -

-
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Taste
SML 4

5

DEF 5
SHIFT 5
SML 5

6

DEF
SHIFT 6
SML 6

/

DEF /
SHIFT /
SML /

1

DEF 1
SHIFT 1
SML 1

2

DEF 2
SHIFT 2
SML 2

3

DEF 3
SHIFT 3
SML 3
>k

DEF X
SHIFT X
SML X
0

DEF O
SHIFT O
SML O

DEF .

74

Zeichen

Hexcode
34
35
35
35
35
36
36
36
36
2F
2F
bE
2F
31
31
28
31
32
32
29
32
33
33
40
33
2A
2A
3C
24
30
20
FB
30

Z2E
2E
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Taste Zeichen Hexcode C,2

SHIFT , v FC 0,0

SML . 2E 1,0

+ + 2B 1,0

DEF + 2B 1,0

SHIFT « 2B 1,0

SML + 2B 1,0

- - 2D 1,0

DEF - 2D 1,0

SHIFT - > 3E 1,0

SML - 2D 1,0
MBasir ) o .2i2a
Lebrbuck A endbuch

™ SHARP

Compuler
- ok Frinr:, PC-1251

7\

FFISCHEL GrbH IO ] w{.s ‘.\’_1.»«50 LALE B

ESE Y TPR TR (:ﬁﬁ"?

FISCHEL GwmbH

Kaiser Friedrich Strr. S4a 1000 Berlin 12

Tel. 030/3236029
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VII.3 Die Anzeige- und Ausdruck-Routinen

Die Angzeige-Routine kann sowohl mit CALL 800F als auch

mit CAL107D aufgerufen werden. Sie bringt den Inhalt der
RAM-Plitze &6650 bis &667F auf die der Anzeige zugeordne-
ten Systempldtze &2000 ff., Damit der Text auch auf der
zwelzeiligen Anzeige sichtbar wird, muB diese noch mit

der Routine CALO43B (Display ON) eingeschaltiet werden. Das
letztere ist nicht ndtig, wenn anschlieBend die Tastenab-
frage-Routine CAL1138 aufgerufen wird, da diese das Display
einschaltet. Die Routine CAL106D bringt das Prompt-Zeichen
auf die Displaypldtze. Die Routine CAL104D tut das gleiche,
zusitzlich initialisiert sie jedoch noch einige System-
pldtze im Basic-Interpreter. Die Routine CAL1B2F bringt
den Code &60 (space) auf die Pldtze &6650 bis &667TF.

Die Ausdruck-Routinen werden mit CALL 8021, CAL 1B92 oder
CAL 1B90 aufgerufen. CALL 8021 bringt den Inhalt der in-
ternen Memory-Plitze &10 bis &27 in eine Ausdruckzeile des
Druckers CE-126P., CAL 1B92 tut das gleiche wie CALL 8021
und setzt zusitzlich den Inhalt der Speicherplitze &66B8
bis &66CF gleich Null. CAL 1B3O bringt den Inhalt der Spei-
cherplditze &66B8 bis &66CF in eine Druckerzeile. Anschlie~
Bend wird der Inhalt dieser Speicherpldtze gleich Null
gesetzt.

In Tabelle 3 ist die Zuordnung zwischen den Hexcode und
den durch den Zeichengenerator des Druckers erzeugten Zei-
chen gegeben. Die Code &08, &0A und &0D ergeben keine Zei-
chen, sie besitzen Steuerfunktionen fir die Ausdruckrou-
tine. Durch Austesten wurden die in Tabelle 4 gegebenen
Steuerfunktionen festgestellt.

VII.3-1
/B



Tabelle 3:

Zuordnung zwischen Hexcode und Zeichen

B

(R TYWY R T W T O (N oM = B I ]
Ld £ = 50 0 MM e ) D 00 ) O

I I Ml W

| N 4

I+ T

Lo nE SRR . B L O | S Ry

2 M = -

toe o E e

0 I N

fiir den Drucker CGE-126P

R ]

Ead e b

!
]

# e 1l
T X 0 00— T N

i

49

M= D

LT N

—1

P )

R T

ES S AT M T EM AR o D0 T M B bt Tl

+

>

A QO T3

6T 2
3 h
69 i
BA
R
6l |
Bl m
fE n
EF o
TH e
Tt a
T2 r
T3 =
T4 Ot
TS U
E- .
EC Y
T8 oz
T3 o
TA 2
7B |
TC
Eil
TE ~
TF &
£ 0
g1 1
g8z @
2% 13
24 o
B3 ¢
85 &
ar "
ge 8
g3
g
8 1
ac 1
2D @}
g &
8F &
9 +
1M -
2 %
93 -
=T S
‘s -
9B 4
37 -
38 ¢
VII.;'Z

£s8

£A

—

E2d

= e

Wh 24 H R oWl e

Y- RS N UL I s B | i g N S e I ]

2o d TS — % wE L) o

CE
CF
be
It
Dz
D3
o4
i
i
iy
i
i
DA
03
Do
i
DE
DF
E®
E1
E2
E2
€4
ES
Eé
E7
ES
E9
EA
3
EC
3
EE
EF
Fé
Fi
F2
F3
F4
FS
Fb

-
I

Fé
Fa
FA
FB
Fe
FD
FE
FF

o LU -

B LI V= s Sy | B
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L S I =

P 1) Bl (]

=

m b O: e

e & & " H @M ID M = o 93 0 D Mz C W Dy 2

&
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Tabelle 4: Sonderzeichen mit Steuerfunktion fiir die

Ausdruckroutine CALL 8021

Befindet sich im Ausdruck-Speicher, &10 bis &27, elner
der Hexcode &08, &0A oder &0D, so bewirken diese folgen-
de Steuerfunktionen:

&08:

&QOA:

&0D:

/78

Die Zeichen vor &08 und &08 selbst werden als space
ausgedruckt.,

Die hinter &08 stehenden Zeichen werden unveréndert
ausgedruckt.

3teht &08 auf dem letzten Platz (&27), so wird die
Zeile nicht ausgedruckt.

Wird wie &08 behandelt. Jedoch zusitzlich wird vor-
angehend eine Leerzeile ausgedruckt,

Die Zeichen vor &0D werden rechtsbiindig in einer Zei-
le ausgedruckt.

Die Zeichen nach &0D werden rechtsbiindig in eine zwei-
te Zeile ausgedruckt.

Steht &0D auf dem ersten Platz (&10), so wird keine
erste Zeile ausgedruckt.

Steht &0D auf dem letzten Platz (&27), so wird keine
zweite Zeile ausgedruckt.
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ViI.4 System-Adressen, Token-Tabelle

ROM-Speicher, Basic-Interpreter

&0000 - &1FFF
&8000 - &FFFF

RAM~Speicher
&2000 - &203B
&203D

Kern-ROM
RCM

i. = 12, Displaystelle
Sonder-Anzeigesegmente

L / [ Vi / /i L Vi /
DEF SHIFT SMALL PRINT BUSY
&2040 - &207B 13. - 24, Displaystelle
&207C Sonder-Anzeigesegmente
L / Vi Ji /A / Vi / /

ERROR GRAD RAD DEG

TBalken zwischen ERROR und MEMORY SAFE GUARD

&2800 - &283B

&2840 - &287B
&4000 - &407F
&4080 - &64FF

&5800 -~ &587TF

&5880 - &64FF
&6500 - &65CF
&6500 - &6507

LRI B B B BB B BN R I

&65C8 - &65CF
Wenn 1. Stelle =
%65D0 - &6SFF

25. - 36, Displaystelle

37. = 48, Displaystelle

PC-1261 Grundbereich fiir EASY SIMULATION
PROGRAM. Kann mit EQU# n um n mal &80
erweitert werden.

PC-1261 Basicprogramm-Bereich und Feldva-
riable. Bei erweitertem EASY SIMULATION
PROGRAM spdterer Beginn.

PC~-1260 Grundbereich fiir EASY SIMULATION
PROGRAM. Kann mit EQU#¢ n um n mal &80
erweitert werden.

PC-1260 Basicprogramm-Bereich und Feldva-
riable. Bei erweitertem EASY SIMULATION
PROGRAM spdterer Beginn,

Standardvariable

Z = A(26)

A= A( 1)

&F5: 7 stellige Textvariable.
Reservespeicher
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&6650 - &667TF
(&66E2/1)
(&66E4/3)
&66B8 - &66CF
(&66FD/C)
&67BO - &6T7FF

Anzeigebuffer

Beginn des Basicprogramm
Ende des Basicprogramm
Ausdruckbuffer

Beginn der Feldvariablen
Eingabebuffer

Kurze Kern-ROM-Routinen

&0222
&0225
&022E
&0242
&0437
&043B
&OF65
&13%3B
&1344
&1349
&134E
&135%
&1B2F
&1BBO
&1BCD
&1BD6

BA — Y

BA — X

BA — X, X =1 = X, DP
BA — Y, Y-1=—Y, DP
Display OFF

Display ON

X & (&38,&39)
(&38,&39) — X

X > Y

Y = X

X = (&38,&39)

&203D —» DP

&60 — (&6650-&6617F)
&60 — (&10-&27)

&20 — (&6650-&6667)
&20 — (&6668-~&667F)

ROM-Unterprogramme

&03C1

&1138

&107D oder
&800F

80

Abfrage ob gerade eine Taste betdtigt.
Siehe VII,.Z2

BeeinfluBt : P,Q,4,B,&8,&9,&4A
UnbeeinfluBt: I,J=1,X,Y,&B-&F

wartet auf Taste, Siehe VII.Z

Beeinflust : P,Q,1,4,B,%,Y,&8,&9,&A
Unbeeinflust: J=1,&B-&F

Anzeigeroutine, &6650 - &6667 — 1. Zeile
Siehe VII.3 &6668 - &66TF = 2. Zelile
BeeinfluB8t : P,Q,4,B,X,Y,4&9,%B,&C,&D
UnbeeinfiuBt: I,J=1,&8,&4,&E,&F
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Prompt-Zeichen auf die Anzeige.

Siehe VII.3

&106D

»Q,I,4,B,X,Y,%&9,&B,&C,&D

Beeinflufit

1,&8,&A,&E,&F

Ausdruck-Routine, &10 ~ &27 - CE-126P

Siehe VII.3

J=

Unbeeinflult

&8021

:P,Q,4,B,4&8,4&9

Beeinflut

&F

is
- &27 - CE-126P

1,X,Y,%A b
und 0 —» &66B8 bis &&6CPE

I,J-‘-‘

Ausdruckroutine, &10

Siehe VII.3

UnbeeinfluBt

&1B92

&9

y B, &8
&A bis &F
&66B8 - &66CF — CE-126P

A
Y

’Q!ID

BeeinfluBt

X

=1,

Ausdruckroutine,

Siehe VII

dJ

Unbeeinflult

&1B90

is &66CF

und ¢ — &66B8 b

)

1 &9

&8

UnbeeinfluBt:J=1,X,Y,&A bis &F

IQ!I!A’B!

L
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Tokentabelle

Die anschlieBend gegebenen Tokentabellen (fiir die neue
und die alte Version) geben an:

Den Namen des Basic-Befehls, den Code unter dem der Be-
fehl im Basicprogramm codiert wird, die Sprungadresse
und den Code, der zusitzliche Information iiber den Be-
fehl enthidlt, Dieser wird z.B. benutzt, um gegebenen-
falls eine Fehlermeldung zu erzeugen.

Sollten sich noch weitere ROM-Versionen auf dem Markt be-
finden, bei denen die Tokentabelle an einer anderen Stelle
liegt, so 148t sie sich durch das folgende Basicprogramm,
das nach dem Beginn der Tokentabelle (ARE) sucht, finden.
Man muB sich dabei etwas Zeit lassen, da der Ablauf von
&8000 = 32768 bis zu &A000 = 40960 etwa eine halbe Stunde
dauert. Hat man die Anzeige verpa8t und hat sich der Rech-
ner bereits ausgeschaltet, so kann man die Anfangsadresse
der Tokentabelle nach dem Wiedereinschalten bei der Varia-
blen A abfragen.

SUCHE NACH mRECADD

1:HAIT A:A=RH0AR

2:PRINT At IF PEEK k=%
41 G070 4

Tip=p+ls 0OTO 2

d10=n+1: IF PEEK A=%32
GOTA A

S:G0TO 2

sia=n+1: IF PEEK A=%45
LET A=a=-2Z: WAIT :
PRINMT A! END

T:LOTOD 2
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Anhang Das ROM. Befehlslis'ting des Kern~-ROM, O bis &1FFF

Das ROM des PC-1260/61 besteht aus zwei Teilen, dem Kern=-

ROM wvon &0000 bis &1FFF und dem Haupt-ROM von &8C00 bis
&FFFF,

Das Befehlslisting des Kern~ROM des PC-1260/61 ist an-
schlieBend ausgedruckt. Der Ausdruck erfolgte mit dem im
Kapitel V gegebenen Disassembler. Bei einem Byte fiir Byte
Vergleich der Kern-ROM der beiden in der Einleitung be-
schriebenen Versionen ergab sich, daB beide ilibereinstimmten.

Das Haupt-ROM ist bei beiden Versiconen unterschiedlich. Ein
Beispiel hierfiir sind die beiden gegebenen Token-Tabellen.
Die Tokentabellen unterscheiden sich jedoch nur durch ihre
Positionen im ROM und ihre Sprungadressen. Ansonsten sind
sie gleich, insbesondere auch die Namen der Befehle, so daB
die beiden Versionen von auBen nicht zu unterscheiden sind.

Der RCM-Beginn von &8000 bis &8044 enthdlt JUMP-Befehle zu
bestimmten Programmteilen des Haupt-ROM oder des Kern-ROM.
Die Positionen sind offensichtlich bei beiden Versionen

gleich, nur die Sprungziele sind verschieden, wenn sie ins
Haupt-ROM fiihren.

ROM-BEGINN ROM=BEGINN
7.B. wird im Kern-ROM ALTE YERSIOM NEUE YERSION
auf &107D die Anzelige- se@e: 79 JP 884 gag@t 79 JP  89Z4
. . 00F 30B3: 79 IP ar4p 8paz: 79 JIP aR2F
Routine (CALL 800F) 3086: 79 JP  0A93 3086: 79 JP  ACES
aufgerufen. Bei der ge@9: 79 JP S6R9 gag9: 79 JP 279D
8e8C: 79 JP 0348 2@ec: 79 JP D624
dort &800F: JP CFOF, 8B12: 79 IP AT3IA ga12: v9 JP AIZC
BR15: 79 JP GBER a@is5: 79 JP AADC
bei der neuen Version £018: 79 IP D3EA g@1a: 7S JP D702
. ge1B: 73 JP aF TR &@iB: 79 JP 9942
&800F: JP D1D4. D.h. SAtE: 79 JP 8ED6 891E: 79 JIP BFRD
beziiglich des Kern- 5021z 79 JIP A11F 89z1: 79 JP ATa5
a@e24: 79 JP 944 29241 79 JP A4R4
ROM und des ROM-Be- 8827: 79 JP  94B6 8827 79 JP @4B6
ginn sind beide Ver- gaza: 79 JP B51s 2BzA: 79 JP nE1s
292D: 79 JP As12 P@2D: 79 JP #518
sionen gleich, RAZP: 79 JP AS4E g@38: 79 JP B54E
20332 79 JP 2550 8933: 79 JIP A550
2936: 79 JP 290C 8azs: T2 JIP apF2

ga3g: 19 JP 2BLB g@i9: V3 JIP 3RBFF
BE3C: 79 JP SR9F 2azC: 79 P 283
883F: 79 JP AB4E 8A3F: 79 JP RC322
8942: 79 JP CCCq 3042: 79 JP £F55
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EXBD
Lipp
LPag
MYRD
RTN
LIDP
LPa4
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1066
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1C7F:
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1€87:
1C89:
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108D:
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1C93:
1C95:
1097:
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1C9B:
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1CoE:
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1CA3:
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6@ ANIM
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25 LP@s
63 CFIM
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18 LIDP
D& TSID
37 RTH
FC CALIC
18 JRZP
D& TSID
23 JRNZP
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28 JIRNZP
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98 LPt@
19 EXWN
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FB CAL1B
i1 LIDL
98 LPi@
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67 CPIA

A=27

B2 1044
a1
Fa
a3

89
A3 >1C4F

8612
80

31

t4 »1CSE
a2

12 >1Cve
a4

8C >1CeE
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283C

B

16 >1CBa
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1CR7:
1CA9:
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1CAD:
1CAF:
1CB1:
1CB3:
1CB3:
1CBT:
1CB9:
1CBAs
1CBC:
{CBE:
1CCes
1£C2:
1CC4:
1CCe:
i1CC8:
1CCA:
1CCC:
1CCE:
icha:
1Cp2:
1CD4:
1CDh&:
1CE7:
1CDg:
1Cha:
1CDC:
1CDD:
{CDE:
iCEL:
i1CE3:
1CES:
1CE6:
1CET:
1CES:
1CEER:
1CEC:
1CED:
1CEE:
1CEF:
iCFa:
1CF1:
1CF4:
1CFé:
1CF7:
1CFAe
iCFC:
1CFE:
1Dee:
1081¢
10@35:
1P03:
1hav:
1099:
1188:
10@D:
108F:
iDi1:

FF
FF
FF
FF
FD

JRZP
CPIn
JRZP
CPIA
JRNZP
TSID
IRNZP
LIA
CPIA
RTH
CPIA
JRCP
TS1ID
JRZP
CPIA
JRCP
CPIA
JRCP
CPIA
JRCP
CPIA
JRCP
CPIn
JRNCP
REL
RTN
CPIn
JRHCM
5¢
RTN
LIDP
LIt
LIa
FILD
RTH
EXAB
LIDP
LD
LPa3
ADH
EXaB
RTH
EXAR
LIDP
JRM
EXAR
LIDP
JRM
LIT
LIt
LP37
L1A
CALIF
CaL1F
CALIF
CAL1F
CALLF
CalLlF
CALLF
CaLtD
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1013
1D15:
1017
1o19:
1D1B:
1D1D:
1D1F:
1D21:
iDp2z3:
1D25:
1n27:
1D29:
102B:
102D:
1D2F:
1D31:
1032
1D34:
1035
1b38:
1D3A:
1D3C:
1D3E:
1D4@:
1Dh42:
1D44:
1D46:
1D48:
1D4a:
1D4C:
1D4E:
104F:
1D51:
1D53:
1D55:
1037
11059:
1D5B:
1D5D:
1D5F:
1D61:
1D63:
1065:
1D67:
1D69:
1h6B:
1DeD:
1DeF:
1D71:
1D73:
1075
1077
1D79:
1D7EB:
1D7D:
1D7F:
1D81:
1D83:
1D85:
1087
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FF
FF
FF
FF
FF
FF
FF
FF
FF
FF
FF
FF
FF
FF
FF
BF
Ba
L)
00
0o
29
e
09
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28
20
2e
29
B8
0@
B4

FF
FF
FF
FF
FF
FF
FF
FE
FF
FF
FF
FF
FF
FF
FF
FF
FF
FF
FF
FF
FF
FF
FF
FF
FF
FF

FF

CALITF
CALLF
CAaLIF
CALtF
CALLF
CALIF
CALIF
CALIF
CALLF
CaLtr
CALLF
CaLiF
CALLF
CaLlF
CALLF
LP3F
LII
LII
LII
LII
LIt
LII
LTI
LIl
LIT
LII
LII
LIl
LII
LII
¥
CAL1D
caL1iF
CALIF
CaL1F
CALLF
CALIF
CALLF
CALIF
CaLlE
CALLF
CAL1F
CAL1F
CAL1F
CAL1F
CALIF
CAL1F
CAL1F
CAL1F
CALIF
CAL1IF
CaLtF
CAL1IF
CALIF
CALLF
CAL1F
CARLIF
CALIF
caLir
CALIF

1p33:
1D8As
1D3C:
1D8E:
1D9@:
10511
1093:
1095:
1n97:
1Dhe9:
109R:
1Dan:
1D9F:
1DRB:
1DA2:
1DA4:
1DR6:
1DR8:
1DRA:
1DAC:
1DAE:
1DAF:
1DEB1:
1DB4:
1DEB6:
1DE8:
1DBA:
1DEBC:
1DBE:
1DEF:
1DC1:
1DC3:
iDC5:
1DC7:
1DCs:
1DCB:
iDCD:
1DCF:
iDD1:
1D12:
iDD4:
iDI6:
1b18:
1DDA:
1BIC:
1BDE:
1DEG:
1DE2:
1DE4:
1DE6:
1DE8:
1DEA:
1DEC:
1DEE:
1DEF:
1DFe:
i1DF1:
1DF3:
1DF5:
1DF7:
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79
8B
98
81
FF
FF
FF
FF
FF
FF
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28
89
2
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39
FF
7F
B2
B9
pe
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28
0
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FF
FF
FF
FE
FF
FF
FF
FF
DF
p@
28
2@
o0
pe
90
80
be
a9
20
PO
90
BO
20
42
SF
48
FF
FF
FF
FF

LP3F
LI
LIl
LI
LpPat
CALLF
CALIF
CALIF
CaLlF
CALIF
CaL1F
CaLtF
LP3F
LIl
LII
LI1
LTI
LI
LI
LII
LPag
CaLiF
JPC
LIl
L1
LII
LIl
LIl
LDP
CALLF
CALlF
CALLF
CALLF
CALLF
CALLF
CALLF
CaLtF
CAL1F
auTC
LII
LII
LII
LII
LII
LIlI
LI
LII
LII
LII
LII
LII
LII
LII
INCI
OUTF
INCI
LALLIF
CALIF
CaLtF
CALIF
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FF

)
b
a8
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88
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FF
FF
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AR
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81
L
2g
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a8
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FF
FF
FF
FF
FF
FF
FF
FF
FF
FF
FF
FF

ae

oe
ag

1DF9:

IFB:
g.m:[l:
i1DFF:
1EB1:
1ERZ:
1EB5:
1EBT:
1E@9:
1E®B:
1EAD:
1EQF:
1E11:
1E13:
1E15:
1E17:
1E£19:
1E18:
1E1D:
1E1F:
1E21:
1E23:
1E25:
1E27:
1E29:
1E28:
1E2D:
1E2F:
1E30:
1E32:
1E34:
1E36:
1E38:
1E3A:
1E3C:
1E3E:
1E4@:
1E42:
1E44:
1E45:
1E42:
1E4A:
1E4C:
1E4E:
1£58:
1E52:
1£54:
1E56¢:
1ES?:
1ES9:
1E58:
1ESD:
1ESF:
1EGL:
1E63:
1E85:
1E&7:
1E69:
1E6R:
1E6D:

CALLF
CALlF
CALLF
CaLLF
SBIM

CaLiF
CALIF
CALLF
CALIF
CALIF
CaLLF
CALtF
CALLF
CALIF
CALLF
CALLF
CaLiF
CaLiF
CALIF
caL1F
CALLF
CaLiF
CALLF

CALIF

CaLlF
CALIF
CALIF
LP3F
LII
LII
LII
LI1!
LIt
LIl
LII
LII
LII
LIT
LIT
LII
LTI
LII
LI
LTI
LII
LTI
LII
INCT
CaLiF
CAL1F
CALIF
CALIF
caL1D
CALLF
CaLtF
CALLF
LALLF
CALIF
£LAL1F
CALTF




1EEF!:
1ET1:
1E73:
1E7S:
1ET7:
1E79:
1ETB:
1E7D:
1E7F:
1E8L:
1E83:
1ERS:
1EST:
1EG9:
1ESE:
1EGD:
1E8F:
1E%1:
1E93:
1E95:
1E97:
1E99:
1E98B:
1ESD:
1E9F:
1EAL:
1EA3:
1EAS:
{ERT:
1EA9:
1ERAS
1EAC:
1EARE:
{EEB:
1EB2:
1ER4:
1EB6:
1E£R8:
1EBR?
1EBC:
1EBE:
1EBF:
1EC1:
1EC3:
1ECS:
1ECT:
1EC9:
1ECE:
1ECDH:
1ECF:
1ED1:
1ED2:
1ED4:
1EDS:
1EDS:
1EDA:
1EDC:
1EDE:
1EE®B:
1EEL:

CaL1F
CRLIF
CHRLLF
CaLiF
CALLIF
EAL1E
CaLlF
CaLlF
CaL1F
CaLlF
CALIF
CalLtF
CAL1F
caLtF
CALIF
CALIF
CALIF
CRLLF
CALIF
CALIF
CaAL1F
CaLtF
CALIF
CRLIF
CRLIF
CALIF
CRLIF
CallF
CALIF
LP37
LII
LII
LIA
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LIT
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LIl
LII
LIl
LII
i} 3
CaLiF
CaLtD
CALIF
CalLlF
CaL1F
CaLtiF
CALIF
caLlF
caAL1F
ouTcC
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LII
LIl
LIl
LIl
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LIl
LDP
CALLIF

1EEZ:
1EE3:
1EET:
1EE:
1EER:
1EED:
1EEF:
1EF1:
1EF3:
1EFS:
1EFT:
1EFQ:
1EFB:
1EFD:
1EFF:
1FAz2:
1FB4:
1F36:
iF@g:
1FBAs
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1FBE:
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1F14:
iF16:
1F1g:
iF1a:
1FiC:
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1F2e:
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1F43:
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CALLF
CalLtF
JPC
LII
LIl
LII
LI!
LIT
LII
LII
LII
LII
LIl
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LIl
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LIl
LII
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LII
LIl
LII
LIA
LIl
LIl
LII
LP18
LIl
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MYK
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LII
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LII
LIT
LII
LIl
LII
LII
LII
LIl
INCI
LII
CAL1F
CaLlF
LII
LIT
CALIF
CatiF
LII
LII
CALIF
CALIF
LII
LI
CaLtF
CALIF
LII
LIT
ChALIF
CaLtlF
LII
LII
CALIF
CaL1F
MYl
LII
LI
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LII
LII
LII
LII
MY

FE
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19
FF
FF
@9
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L)
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89
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ag
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oe
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L
oe
FF
FF

1FCF: B@
iFDi: @@
1FD3: FF
1FDS: FF
1FBT: 81
1FRR: B@
1FDAa: a8
1FDC: 8@
1FDE: 088
1FER: @8
1FE2: 9@
1FE4: 98
1FER: BB
1FEZ: 0@
i{FEB: 9B
1FECt Be
1FEE: a9
iFFB: Dt
1FFL: 42
1FF2: SEB
{FF3: 5B
1FF4: 37
1FF5: FF
IFF?: @0
1FF9: a9
tFFB: FF
1FFD: FF
1FFF: 8@

LII
LIT
CALLF
CALLF
LPal
LIl
LTI
LII
LI
LII
LII
LII
LIl
LI
LII
LIl
LIl
RC
INCA
Pop
POP
RTH
CALLF
LII
LIl
CaAL1F
CALLF
LII
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Stichwortverzeichnis

Abkiirzungen

ADB

ADCM

ADIA

ADIM

ADM

ADN

Adressbus
Adress-Pointer

ADW

Akkumulator

Alte Version

ALU

ANIA

ANID

ANIM

Anzeigeroutine
Arithmetische Befehle
Ausdruckroutine
Ausgabe-Befehle
Basic-Interpreter
Basicprogrammspeicher
BCD

Befehlssatz
Befehlslisting des Kern-ROM
Beginn des Basicprogramm
Beginn der Feldvariablen
Bit

Bittest-Befehle
Blockoperationen
Breakpoint
Breapcint-Monitor
Carry-Flag

CAL

CALL
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S=1

I11-4
I11.2-1
III.2-1
III.2-1
III.2-1
I1I.2-1
I1I1.2-2

11-1

11-1, III
II1I.2-3

II, III

E-2

II-1

III.3-1
III.3-1
III.3-1
VII.3-1
II1I-1, III.2-1
VII.3

111-2, III.8
E, IV, VII
VII.4

1-2, III-1
E-1, III

A

VII.4-2
VII.4-2

I-2, II-1
III-1, III.3
II-1

E-2

E-2, III-2, VI.2
11, III
III.7-1

E-1, III.7-1, IV




CLOADM BE-1, IV
Computerwort I
Controlbus II-1
CPCAL I111,9=-2
CPIA I1I.3=1
CPIM III.3-1
CPMA ITI.3-2
CPU E-1, II-1,
CPU-Register IT, III
CPU-Steuerbefehle I1I-1,
CSAVEM E-1, IV
DATA ITI.9-1
Datapointer II-1, III
Datenbus II

Daten Memory I1

DECA III.1-4
DECB ITII.1-4
DECI III.1-4
DECJ III.1-4
DECK I1I.1=-5
DECL ITI.1-5
DECM III1.9-3
DECN I11.9-3
DECP III.1-4
Dekrement-Befehle I1I-4, III.1-4, IV.1
Dezimalsystem I-1
Disassembler E-1, V.1
Dreibyte Befehle III-2
Drucker CE-126F VII.3
DTLRA III,9-2
Dualzahlen I-1

DX I1I.1=5
DXL III.1=5
DY I1I.1=-5
DYS III.1-5
Easy Simulation Programming Vi-1, ViI.4-1
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Eingabe-~Befehle
Ende des Basicprogramm
EXAB

EXAM

EXB

EXBD

Externes Memory
EXW

EXWD
Feldvariable
FILD

FILM

Flag
Flufdiagramm
Haupt=ROM
Hexadezimalzahlen
Hexcode/Zeichen
INA

INB

INCA

INCB

INCI

INCJ

INCK

INCL

INCM

INCK

INCP
Inkrement-Befehle
Input-Register
Instructionregister
Internes Memory
Immediate

1X

IXL

IY
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S=3

I11-2,
VII.4-2
I1I.1-2
IIT.1-2
I1T.1-4
I1I1.1-4
11, IiI
II1.1-4
IIT.1-4
VI-1
I11.1-6
ITI.1-6
11, III
VI-1
A-1

I

V.2
I11.8-1
II1.8-1
I11.1-4
I11.1-4
I1IT.1-4
II1.1-4
I11.1-5
ITI.1-5
I11.9-3
I1I1.9-3
I1T1.1-4

II-4, III"",

II-4
II-5
I7, III

II‘B[ III

I11.1-5
II1.1-5
I11.1-5

111.1-4



IYS
JP
JPC
JPNC
JPNZ
JPZ
JRCHM
JRCP
JRNCM
JRNCP
JRNZM
JRNZP
JRM
JRP
JRZM
JRZP
Kern-ROM

Kern-ROM=-Ausdruck

Kurzbeschreibung der Befehle

LDD
LDM
LDP
LDQ
LDR
LEAVE
LIA
LIB
LIDL
LIDP
LII
LIJ
LIP
LIQ
Logische Befehle
LOOP
LP €

S-4

I1II.1-5
III.6-1
IIT.6=1
III.6-1
I171.6-1
III.6-1
111.6-2
III.6-1
1I1.6-2
III.6=1
II1.6-2
II1.6-1
II1.6-2
II1.6-1
I11.6-2
II1.6-1

I1-5, VII, A-1

A
III.10

II1.1-2
I11.1-2
III.1-1
IIT.1-1
III.1-1
III.1-3
IIT.1-1
III.1-1
III,1-1
IIT.1-1
III.1-1
III.1-1
III.1-1
III.1-1
III-1,

I11.6-2
III.1-1




Mikroprozessor
Mnemonic

MVB

MVDM

MVMD

MVW

Neue Version
NOPT

NOPW
Oktalzahlen
ORIA

ORID

ORIM

ORMA

OUTA

OUTB

QUTC

QUTF
Output-Register
PEEK

POKE

POP

Ports
Programmcounter
PUSH

RAM

RC

READ

READM

Register
Renumber
Reserveakkumulator
Return-Befehl
ROM

ROM-Beginn
ROM-Version
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E-1, II,
E-1
I1T1.1-3
II1.1-2
IT1.1-2
I11.1-3
E-2
III.5-1
III1.5-1
I-1
III.3=-1
II1.3-1
II1.3-1
III.3-1
ITI.8-1
IIT1.8-2
II1.8-2
I11.8-2
1I-4

E-1, IV-1

III.1-3
I1
II
III.1-2

II-5, V1I

III.5-~1
II1.9-1
III1.9-1
11, III
VI.1
II-3
I11-2,

II, VII, A-1

A-1
E-2




RTHN

SBB

SBCM

SBIA

SBIM

SBM

SBN

SBW

SC

Shift-Befehle
Single Step

SL

SLW
Sprungbefehle

SR

SRW

Stack
Stackpointer
Standardvariable
STD

STP

STQ

STR

SWP

System
Systemadressen
System Stack
Tastenroutinen
Transport-Befehle
Tokentabelle
TSIA

TSID

TSIM

Unbekannte Befehle
Unterprogramm-Befehle

II1.7-1
II1.2-1
II1.2-1
ITI.2=-1
I11.2-1
III.2-1
I1I.2=-3
I1I.2-4
II1.5-1
IT11-1, III.4
E-2

I111.4-1
I1I.2=-5
I11-1, III.6
I11.4-1
IT1.2-5

II

II, III
Vel=1, VII.4-1
IIT.1-2
III.1-1
IT1.1-1
ITI.1-1
I1I.4-1

VII

E-2, VII.4
II

VII.2

IT1-1, III.1
Vil.4
II1.3-2
I11.3-2
III.3-2
I11-2, III.9
I11-1, III.7
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Vergleichs~Befehle

WAIT

WRIT
Zahlensysteme
Zero-Flag
Zweibyte-Befehle
Zyklus

]D-720H

Inl .

i

ST R T IV IT oL Ry
R R
\\
W
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12@

S=7

I11-1, II1I.3
ITII.5-1
I11.9-2
I-1

I1, III
I1I-2
I1-5, III.
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