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MI-700 BASIC INTERPRETER 1I-013B V.1.0A

Dieser Abschnitt des Buches beschaftigt sich mit dem Basic Interpreter des
M21-700.BASIC bedeutet ’beginners all purpose syabolic instruction code’.
Es ist eine hiohere Programmiersprache und wird in den Computer mittels des
Cassettenrekorders eingeladen.
Der gesamte Ladevorgang des etwa 28000 Byte langen Basics dauert etwa 3 1/2
Minuten.
Das Basic wird ab Adresse 1200H bis 7DAOH wihrend des Ladevorganges abge-
legt.Dann startet sich das Basic und transferiert sich in den Bereich von
0000H bis &B9AH.Von 0000H bis 1000H liegt der Basicmonitor im nachfolgenden
auch RAM Monitor genannt.Der alte ROM Monitor wird weggeschaltet.
Auf das Basic selbst soll hier nicht weiter eingegangen werden,denn dieses
ist,unserer Meinung nach,is Handbuch von Sharp sehr gut erklart.
Vielsehr soll hier in diesems Abschnitt die interne Arbeitsweise dargestellt
werden und dea Anwender einige Tricks und Manipulationen vermittelt werden.
einige Befehle wurden im Handbuch von Sharp iberhaupt nicht erwahnt.
Deshalb soll dieses hier kurz geschehen.
TRON " Dieser Befehl bewirkt,das auf dem Bildschira die Zeilennummer
ausgegeben wird,die der Interpreter gerade abarbeitet.
Dieses kann vor allen bei der Fehlersuche und Programserstellung
sancheal recht nitzlich sein.
TROFF Mit diesem Befehl wird der oben angefihrte TRON Befehl wieder ab-
geschaltet.
POKE Dieser Befehl wird im Handbuch zwar erwahnt,aber er ist auch ait
sehreren Parametern mdglich z.B. POKES3248,635, 66,67
Es bewirkt das gleiche wie: POKES3248,65:POKES3249, 66:POKES3250, 67
Joy Dieser Betehl kontrolliert den Joystick,der an den vorgesehenen
Eingangen angeschloBen werden kann.
Handhabung des Befehls liegt dem Joystick bei.

CLS Dieser Befehl ldscht den ganzen Bildschira und bewegt den Cursor
in die obere linke Ecke.Wie die Taste ’CLR’.
HEX$ Dieser Befehl rechnet eine Dezimale Iahl in eine Hexadezimale uam.

1.B. PRINTHEX$(235) ergibt FFH.
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1.1 Organisation einer Basiczeile im Speicher

Eine Basiczeile wird im Speicher nicht so abgelegt,wie sie auf des Bildschira
erscheint,sondern wird in Token zerlegt.Jedea Basichefehl wird ein Hexcode
zugeordnet,der ein oder zwei Byte umfaBt.

Dieses hat den Vorteil,daB jeder Befehl nur maximal 2 Byte bendtigt (die
seisten brauchen nur einen).

Das Basicprograms beginnt imser ab Adresse &BCFH.

Ein Basiczeile ist wie folgt strukturiert:

1) Die ersten beiden Byte bilden die Anzahl der Zeichen in der Basiczeile.
Eine Basiczeile kann maximal 255 Byte lang sein.Dieses ergibt sich aus
der Bedingung,daB das zweite Byte (High Byte) immer 0 sein amuB.

2) Das dritte und das vierte Byte bilcen die Zeilennummer der Basiczeile.

3) Die folgenden Bytes bis zus End Byte sind Token,ASCII Kode,Variable
oder Strings

4) Das End Byte ist 0.Dieses 2eigt das Ende der Basiczeile an.

5) Wenn die Ieilennummer und der leichenzahler 0 sind,dann ist das Basic-
prograsa zu Ende.

1.1.1 Beispiel eines Prograsss in Basic und die Ablage im Speicher.

Bildschirm:

10 REM BBG-DEMO

20 FORA=1T0253

25 PRINTCHR$ (A) § :NEXT
30 PRINT"Info Basic"
40 607010

60 END



Speicher:

Adresse  Inhalt Bedeutung

BCF OF Anzahl der Bytes in der Zeile {(low Byte)
6CDO 00 Anzahl der Bytes in der Zeile (high Byte)
6CD1 0A leilennusmer (low Byte) = 10

6CD2 00 leilennumser (high Byte)

6CD3 97 REM

4CD4 20 ' SPACE’

4CD3 42 B

6CDb 42 B

407 Ly ]

4CD8 20 -

4CD9 44 D

6CDA 43 E

4CDB 40 N

6CDC i 0

4CDD 00 Ende der Basiczeile

4CDE 15 Anzahl der Bytes in der leile {low Byte)
4CDF 00 Anzahl der Bytes in der Zeile (high Byte)
6CE0 14 leilennuaser (low Byte) = 20

4CEL 00 leilennusmer (high Byte)

4CE2 8D FOR

4CE3 ) A

4CE4 F4 =

4CES 13 Konstantenbutter

4CES 81 Adresse 1581H

4CE7 00

6CEB 00

4CE9 00

4CEA 00

4CEB EO0 10

4CEC 15 Konstantenbut fer

6CED 88 Adresse 158BH

6CEE i3

HCEF 00

4CF0 00

4CF1 00

4CF2 00 Ende der Basiczeile



6CF3
6CF4
6CF5
bCFb
6CF7
4CF8
4CF9
6CFA
4CFB
6CFC
6CFD
6CFE
6CFF
4000

6D01
6002
6D03
6004
6D05
6006
6007
6D08
6009
6DOA
6DOB
4boc
600D
6DOE
6DOF
6D10
&D11
6D12

613
6D14
&D15
6D16
6017
4D18

113
00
19
00
aF
FF
RO
28
4
29
3B
38
8E
00

12
00
{E
00
8F
22
49
BO
AR
b7
20
42
Al
A4
A6
9F
22
00

09
00
28
00
80
oC
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fAnzahl der Bytes in der Zeile (low Byte)
Anzahl der Bytes in der leile thigh Byte)
leilennummer {low Byte) = 2§
leilennumser (high Byte)

PRINT

1. Token CHR$

2. Token CHR$

{

]
)
i

NEXT
Ende der Basiczeile

Anzahl der Bytes in der leile {low Byte)
Anzahl der Bytes in der Zleile (high Byte)
Ieilennummer (low Byte) = 30
leilennumaer (high Byte)

PRINT

SPACE’

LI o IR DO T R UR - - B ~ B A

Ende der Basiczeile

Anzahl der Bytes in der leile (low Byte)
Anzahl der Bytes in der leile {high Byte)
leilennuamer (low Byte) = 40
leilennuaser (high Byte)

6070



6019
aD1A
6D1B

6D1C
601D
6DIE
6DIF
6D20
6021
6D22
6023

CF
6B
00

06
00
3
00
98
00
00
00
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1. Byte der absoluten Adresse 6BCFH = Teile 10
2. Byte der absoluten Adresse 6BCFH = leile 10
Ende der Basiczeile

Anzahl der Bytes in der Zeile (low Byte)
Anzahl der Bytes in der leile (high Byte)
leilennuamer (low Byte) = 40
leilennummer (high Byte)

END

Ende der Basiczeile

ENDE Zeilenzdhler = 0

ENDE Ileilennusaer = 0
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1.2 Basicbefehle,Rdresse und Token

Hier wi-¢ noch einaal eine Aufstellung von allen Basicbefehlen,deren Token
und den cazugehdrigen Einsprungadressen der Routinen gegeben.

Dieses kinnte vor allem den Anwendern helfen,die einzelne Basic-Routinen
ansehen oder verandern wollen.

Einige der Basicbefehle sind in der Tokenliste zwar enthalten,fihren aber
nur auf ’SYNTAX ERROR’.

Diese Komsandos sind hauptsachlich fir die Diskette und wurden aus
Platzgriinden nicht implesentiert.

Die Befehle sind nach den Token sortiert.

Alle Adressenangaben in der Tabelle sind Hexadezimal zu verstehen.

Die Math.-Routine ist eine Routine,die Arithaetische Ausdricke in
Konstante usrechnet.Diese Routine liegt ab 528B.

Befehl Token Routineinsprung Bemerkung
6070 80 3807

60SuB 81 360D

RUN 83 1C4E

RETURN 84 3694

RESTORE 85 25A8

RESUME 1 36FB

LIST 87 4102

DELETE 89 3456

RENUM 8a 34

AUTO (] 2105

FOR 1] 1CBF

NEXT 8E 1D6F

PRINT 8F 1E6A

INPUT 91 22CA

IF 93 383F

DATA 94 3323 wie REM
READ 95 25E3

DI % SAEA

REM 97 3323 wie DATA
END 98 2187

STOP 99 201

CONT 9 209F

CLS 9B 38CE



oN
LET
NEW
POKE
OFF
NODE
SKIP
PLOT
LINE
RLINE
HOVE
RNOVE
TRON
TROFF
INP
BET
PCOLOR
PHOME
HSET
BPRINT
KEY
AXIS
LOAD
SAVE
NERGE
CONSOLE
ouT
CIRCLE
TEST
PABE
ERASE
ERROR
USR
BYE
DEF
WOPEN
CLOSE
ROPEN
KILL
10
STEP

9
9E
9F
RO
Al
A2
A3
A4
AS
A6
A7
A8
A9
AR
AB
AD
AE
AF
BO
Bl
B2

B4
BS
Bé
B8

BB
BC
BD
co
C1
€3
c4
c7
CE
CF
Do
D9
EO
El

37192
1959
2248
3307
20FE
4000
X
3A31
AESC
AEFE
§FO5
AF14
227E
2282
3350
3389
IF1B
4FS0
Wi
Wb
1321
AFFC
MD1
4204
4148
39CB
3339
5050
5227
5238
20FE
2105
3305
1302
2518
A6A3
4545
46DF
20FE

Error

Error

Error
FOR-Routine
FOR-Routine



THEN £2 — IF-Routine
USING E3 -—-- PRINT-Routine
TAB Eb ———— PRINT-Routine
SPC E7 ——— PRINT-Routine
oR EB 20FE Error

AND EC 20FE Error

X EE —— Math.-Routine
o EF _— Math.-Routine
- 0 — Math.-Routine
(= Ft —- Math.-Routine
=) F2 —— Math.-Rcutine
3= 3 —- Math.-Routine
- 4 —— Math.-Routine
N FS —— Math.-Routine
¢ Fé — Math.-Routine
+ F7 — Math.-Routine
- FB S Nath.-Routine
/ FB —— Hath.-Routine
* FC ——— Math.-Routine
T FD —— Math.-Routine
SET FE 81 3902

RESET FE 82 3935

COLOR FE 83 73

MUSIC FE A2 443C

TENPO FE A3 4443

CURSOR FE A4 334C

VERIFY FE AS 4201

CLR FE A4 224E

LINIT FE A7 3408

BOOT FE AE SA6A Sprung nach 0000
INT FF 80 4277

ABS FF 81 4272

SIN FF 82 63Ch

cos FF 83 4380

TAN FF 84 648D

LN FF 85 4736

EXP FF 86 4615

SOR FF 87 6200

RND FF 88 43D0

PEEK FF 89 45B5

ATN FF 8 b2EE



SEN
LOB
PAI
RAD
EOF
J0Y
STRS
HEX$
ASC
LEN
VAL
ERN
ERL
SIIE
LEFT$
RIGHTS
NID$
TI$
FN

FF 8B
FF 8C
FF BE
FF 8F
FF 95
FF 9E
FF Al
FF A2
FF AB
FF AC
FF AD
FF B3
FF B4
FF B5
FF BA
FF BB
FF BC
FF C4
FF L7

6378
6724
6542
659D
20FE
39A3
3677
J9EC
G6R0
S6AC
J6B4
3362
J36R
3348
36C7
J6E4
3702
I73F
9CF7

Error
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1.3 Manipulationen im Basic Monitor mit PEEK & POKE

Dieser Abschnitt beschaftigt sich mit dea Basic Monitor,welcher is
Speicher von 0000H bis OFFFH liegt.Es werden spezielle Adressen angegeben,
deren Veranderung zur Erzeugung von speziellen Effekten dienen kdnnen.
Diese Speicherzellen kinnen entweder ait POKE oder USR verandert werden.
Die Speicherzellen werden jeweils Dezimal und Hexadezimal angegeben.

Hex Dezimal Bedeutung
0015 21 Anzeige eines String aut dem Bildschira.
z.B. USR(21,B$) ; B$ wird ab Cursorposition ausgegeben.
0030 48 Spielen eines Musikstring.
2.B. USR(48,M$) ; Spielt M$.
003E 42 USR{62) erzeugt einen kurzen Ton.
0044 &8 USR(48) schaltet den Tongenerator an.
Tonfrequenz iber 2717 und 2718 steuerbar.
0047 M USR{71) schaltet den Tongenerator wieder ab.
004D 77 PLOTTER an/aus. Wenn der Inhalt 1 ist,dann erfolgen alle

Ausgaben auf den Drucker.Bei 0 auf den Bildschiras.

00AE 78 CONSOLE an/aus. Wenn der Inhalt 1 ist,dann wurde bereits
Parameter bei CONSOLE eingegeben.Bei 0 nicht.

0054 B4 Diese Adresse beinhaltet die somentane Cursorspalte (0-39)
POKEB4,20 bewegt den Cursor an die 20 Spalte. Wie TAB(20).

0055 83 Hier wird die aktuelle Cursorposition ausgelesen. (0-24)
POKEBS,7 z.B. bewegt den Cursor in die 7 leile gesetzt.
Hierbei ist jedoch zu bedenken,daB die 1. Zeile 0 ist.
Es ist einfacher zu handhaben,als der CURSOR Befehl,weil
nur ein Paraseter ibergeben werden auB.



0036

0057

0039

0058

005C

005F

0060

0064

86

87

89

91

92

95

96

100
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Wenn mittels CONSOLE Parameter ibergeben wurden,dann steht
in dieser Adresse die erste leile des Scroll-Bereiches.
z.B. CONSOLE 3,16,6,31. Adresse B84 wirde dann 3 enthalten.

Beinhaltet die letzte leile des Scroll-Bereiches.Nicht die
Anzahl der Zeilen.Is Beispiel waren es 18 (1.Zleile = 0)

Mit Hilfe dieser Adr. kann bei BET ein Autorepeat erzeugt
werden.Die Taste kann dann standig gedrickt bleiben und
muB nicht standig neu gedrickt werden.Dieses wird durch
POKEBY?,240. POKEB9,83 ist die Ausgangsstellung.

Beinhaltet die Anfangsspalte des Scroll-Bereiches.In des
obigen Beispiel ware es é&.

Hier wird die Endspalte des Scroll-Bereiches abgelegt.
In Beispiel wire es also 37. (4431)

Farbwertinforsationen werden hier abgespeichert.Nach des
Laden des Basics steht hier der Wert 113 (71H). 7 = WeiB

1 = Blau . POKE93,$27 wirde die Vordergrundfarbe auf Rot
und Hintergrundfarbe aut WeiB andern.

Wird hierzu noch 128 zugerechnet,dann erfolgt die Ausgabe
im zweiten leichensatz.1.B. POKE93,$27+128:PRINT"BBG BUCH"

Diese Adresse beinhaltet den ASCII Wert der letzten ge-
drickten Taste.

Speicher fir das leichen,welches den Cursor darstellt.
Dieses Zeichen kann anhand der Anzeigekode Liste verdndert
werden.Die Grundeinstellung ist EFH {239) im Alpha Modus
und FFH (255) im Graph Modus.Dieses Zeichen kann nun mit
POKE96,73 z.B. verandert werden 73 entspricht ’?7°.

Bei jeder Mddusumschaltung wird das Zeichen jedoch wieder
auf den alten Wert zurickgesetzt.

AM/PM Ulschaltdng wenn die Zeit TI$ unter 12.00 Uhr AM ist,
dann enthdlt die Zelle ’0’ andernfalls '1°.
POKE100,0 wirde die Uhr von 164312 auf 044312 setzen.



0124

018F

0288

0483

0655

0670

07F9

0R32

0A39

292

399

b48

1203

1621

1661

2041

2610

1617
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Bei POKE292,1 wird bei jedem Druck von ’CR’ ein kurzer
Ton erzeugt. POKE292,4 schaltet diese Option wieder ab.

POKE399,150 erzeugt einen Ton wenn eine Taste gedrickt
auer *CTRL’,”SHIFT’ und ’CR’ gedrickt wird.

POKE399,153 schaltet wieder zuriick.Diese Maglichkeit ist
vor allen bei Arbeieten ohne Bildschirm nitzlich.Bei den
Definitionstasten *F1’ bis ’F5’ wird bei jedes Buchstaben
ein Ton erzeugt.

Hier kann die Geschwindigkeit manipuliert werden,sit der
sich der Cursor bei der Dauertastenabfrage bewegt.Der
Grundwert betragt 10.Bei Werten iber 10 wird der Cursor
langsamer und bis zu ! wird er schneller,

Wird wihrend der Programmausfihrung die ’BREAK’ Taste ge-
drickt,wird die Prograsmausfihrung fir kurze leit unter-
brochen.Dieses kann durch POKE1203,201 unterbunden werden.
Die Brundwert der Speicherzelle ist 21é.

Aufwartsscrolling des Bildschiras.USR{(1421) hat den selben
Effekt,wie das Dricken der *SHIFT’ und ’Cursor hoch’ Taste.

Abwartsscrollen des Bildschirms.Iu Bedienen wie vorherige
Routine.Scrollrichtung hier jedoch abwarts.

Mit dieser Zelle kann das Aussehen des Alpha Modus Cursors
verandert werden.Der Rusangswert ist 239.POKE2041,106 wirde
den Cursor in '+’ verandern.Die Anderung wird jedoch hier
erst nach der Rickkehr aus dem Graph Modus ausgefihrt.

Beinhaltet den Tempo Wert fir Musik.Wenn das Tespo ! ist,
steht hier 7,bei Tempo & steht hier 2 usw. Normal ist 4

Die Bytes in 1617 und 1618 kontollieren den Tongenerator.
Der Tongenarator wird mit USR{48) gestartet und ait USR{(71)
wieder abgeschaltet.



OFFC 4092

OFFD 4093

1010 4112

1010 4112
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Hier steht der Filecode des letzten geladenen Prograsas.
5 bedeutet MZ-700 Basicprogramm

4 Daten

2 M1-80K Basic Prograam

Ab dieser Adresse steht der Name des letzten Prograsms,das
von der Kassette geladen wurde.Da ein Prograssnase maxisal
16 leichen enthalten kann geht der Bereich bis 4109 (100DH)
Us den Programanamen zu eraitteln gebe man ein:
FORA=4093T04109: 7CHRS (PEEK (A) § :NEXT

In dieser und der folgenden Speicherzelle wird die Lange
letzten geladenen Programmses abgelegt.Da die Lange auch
groBer als 233 sein kann,muB die Adresse 4113 (1011H) auch
aitbenutzt werden.Die Lange des Programas kann mit Basic
wie folgt berechnet werden:

PRINTPEEK(4110) +PEEK (4111) #2355

In 4112 und 4113 steht die Adresse wohin das Programs ge-
laden wurde.In S-Basic ist dieses 27399 (4BCFH).

Nun wird noch einmal eine Autlistung der wichtigsten Routinen gegeben,die
im Basic Monitor,is nachfolgenden auch RAM Monitor genannt,vorhanden sind.
Dieser Monitor ist weitgehend kompatibel zum ROM Monitor,welcher gleich
nach des Einschalten des Berates zur Verfigung steht.

Die Sprungliste am Anfang bis 0064H ist mit der im ROM Monitor identisch.
Hier nun eine ibersicht iber die Routinen von 0000H bis 0046H.

Alle Angaben sind Hexadezimal zu verstehen.Bei ’Bedeutung’ steht der Name,
welcher auch is Handbuch von Sharp angegeben wurde.

Adr.

0000

0003

0006

0009

Inhalt Mnemonic  Bedeutung

C3DA0O JP 00DA Start und 18194 wird mit 0 geladen.
£32001 JP 0120 Get Line.  Nicht benutzt (siehe 004A)
C3IFE04 JP O4FE New Line 2

C3FRO4 JP 04FA New Line wenn Cursor nicht bereits in

einer neuen leile ist.



000C

000F

0012

0015

0018

001B

001E

0021

0024

0027

0028

002D

0030

0033

0036

0038

0038

003E

0041

0044

C33105

30205

€£33305

C3DAO4

C3DA0A

C3F002

C3A004

C33B0A

C33F0A

C37A0/

C37E0A

C3940A

C3E408

C35A0D

0000

C3E40D

C3A70D

C31304

C30408

C3B709

JP 0331
JP 0502
JP 0533
3P 0ADA
JP 04DA
IP 02F0
IP 0480
IP 0A3B
3P OA3F
JP 0A7A
JP OATE
IP 0A94
JP 0BE4
JP 0DSA
NOP, NOP
JP ODEA

JP 0DA7

JP 0A13
JP 0R04

JP 0987
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Print Space
Print Tab auf Position 0,10,20 oder 30
Print Character des A Registers im Ascii
Print Message. Nicht benutzt (siehe 0051)
Print Message. Nicht benutzt (siehe 00531)
Bet Key. Nicht benutzt
Break
Write Inforsation (Header)
Write Data (Programs)
Read Inforaation (Header)
Read Data (Prograsss)
Verity
Nelody ab ’DE’ bis ODH
Sef Tine
keine Befehle
Interuptroutine

Read Tiae Register A enthalt 0 fir AN
oder 1 fir PM und *DE’ die Sekunden.

Beep kurzer Ton
Set tempo Register A von 1 bis 7

Nelody Start
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0047 £30209 JpP 0902 Nelody Stop

0044 32001 JP 0120 Get Line (siehe 0003)

004D 00 - Plot Flag l=an,2=aus

004E 00 - Console flag 1=an,2=aus

004F FF - Basic Flag FF=Baslc,b4=Monitor

0050 00 - Benutzt bei Aufzeichnungen auf Kassette
0051 C3DA0A JP 04DA Print Message

0054 00 - Cursor Spalte

0055 00 - Cursor Zeile

0056 00 - Console Start Zeile

0037 18 - Console Anzahl der Zeilen

0058 £35302 JP 0253 Get Key Tastenabfrage ohne ’Repeat’
0038 00 - Console Start Spalte

003C 27 - Console Anzahle der Spalten

003D I - Bildschirafarbe. 71 = WeiB auf Blau
005E 00

005F 00 - Ascii Wert der letzten gedrickten Taste
0060 EF - Anzeigecode des jetzigen Cursors

0061 C36A0E JP OE&A Joystick Routine

0064 00 - AM/PM Flag. 0=AM,1=PN
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0043 00 - Fir Joystick

0066 00 - Fir Joystick

Des weiteren sollen hier auch noch die Adressen angegeben werden,wo die
einzelnen Routinen beginnen,die im RAM-Monitor vohanden sind.

Es werden jeweils die Einsprungadressen in hexadezimaler Schreibweise an-
gegeben.

1443 SAVE 1469 LOAD 14A9 VERIFY

1488 RETURN 1545 60TO 1544 DuNP

158D MEMORY SET 15F4 FIND 165A TRANSFER
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1.4 Nitzliche Adressen im Basic

Die nachfolgende Liste des Basic-Monitors und des Basics gibt eine tber-
sicht uber nitzliche Adressen und Unterprogramse.

0067

00ER

00F2

0440

04CD

OEFC

OFFC

OFFD

100E

1010

110F

bis 00Aé liegen die *CTRL’ Adressen.Diese bestimmen die Sprung-
adressen nach dem ?CHR${ Befehl oder der CTRL Taste zusammen ait
einer anderen Taste.

Diese Routine wird von PEEK aufgerufen,us auf den Video-RAM zuzu-
greifen.

Diese Routine wird gebraucht um in das Video-RAM mit POKE zuzu-
greifen.

Diese Routine Gberprift,ob die BREAK oder SHIFT/BREAK Taste ge-
drickt wurde.

Hier werden ASCII Kode Ieichen in den Anzeigekode (Display code)
uagesetzt.

Wie vorherige Routine,jedoch wird hier genau umgekehrt verfahren.
{Display vode in ASCII code)

In dieser Adresse wird der ’Filecode des letzten geladenen Prgs.
abgespeichert.

Ab dieser Adresse wird der Name des letzten geladenen Prograsas ab-
gelegt. Maximal 16 Zeichen

Hier steht die Lange des letzten geleadenen Programms.An erster
Stelle das niederwertige Byte und dann das haherwertige.

Die Selbststartadresse des Programms steht an dieser Stelle.Bei
Basic jedoch ohne Bedeutung.

Buffer.Hier steht die gesaste letzte leile,die iber die Tastatur
eingegeben wurde.



1322

1822

1848

1869

1872

18FE

1989

2067

2187

2287

242F
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Ab hier stehen die Befehle,mit denen die Funktionstasten belegt F1-
F10 belegt sind.Die Tabelle reicht bis 13C1.

Hierhin springt das Basic wenn es geladen wurde.Diese Routine
lischt auch den Bereich bis FFOO.Wenn 2.B. in Adresse 182E nun AO
geschrieben wird,wird der Speicher nur bis A000 gelascht.

Hier steht auch der Meldetext nach dee Start.

Hierhin gelangen alle Rickspringe voa ROM-Monitor ins Basic. (Ram
Test)

Dieses ist die Adresse von welcher aus die Ausgabe ’Ready’ auf den
Bildschira erfolgt.

Ab dieser Adresse liegt die Hauptroutine fir Eingabe und die Ver-
anderung von Basiczeilen.

Hier wird die Ausfihrungsroutine gestartet (RUN).AuBerdea wird hier
auch uberprift,ob TRON oder TROFF Modus besteht bei Adresse 1919
und bei 1930 wird die BREAK Taste noch einmal uberprift.

Ab dieser Adresse liegt die Routine,welche M1-80K Programsse in
MI-700 uasetzt,

Hier sind die ERROR Tabellen und die jeweils dazugehdrigen Nummern
abgelegt.

Diese Adresse beinhaltet die derzeitig aktuelle Zeilennuaser der
Basiczeile.

Ab dieser Adresse liegt die im Basichandbuch nicht aufgefihrte TRON
Routine,

Von hier bis 245B stehen Bytekombinationen,welche nicht benutzt
werden,
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2AF5  Von dieser Adresse bis zu Adresse 2CAB steht die erste ’Keyword’
Tabelle.

2CA9  Von hier bis J0AB ist ungenutzter Speicher.hier kinnen z.B. eigene
lusatzroutinen implesentiert werden. / 0

o
L

309 Ab hier steht die zweite *Keyword’ Tabelle.Sie reicht bis an die
darauffolgende Adressen Tabelle.

3147  Von hier bis 3304 stehen die Adressen der einzelnen ’Keywords’.
Sie sind in der Reihenfolge analog zu den ’Keyword’ Tabellen aufge-
gebaut.

3807 Ist die Adresse von 60T0.Wenn nach dea 60TD oder 60SUB Token OC
steht erfolgt im 5-Basic immer gleich die Absolutadresse i
Speicher.Bei 0B folgt die leilennummer.Dieses hat eine schnellere
Rusfihrung des Prograsas zur Folge.

38D3 Bis 3BEF sind Ieiger und Werte von dem aktuellen Programm abgelegt.
Die Autgaben folgen in den nachsten Zeilen.

38D5  Stack Pointer.

3808  G6OSUB Flag.

3809 RUN Flag. 1=Stop 0=Run
380D  TRON Flag. TROFF=0 TRON=1

38E6  sowie die nachfolgende Adresse 38E7 beinhalten die derzeitige
leilennumser,

3086 Von hier ab liegt die Usrechnungsroutine von Bindr nach Dezimal im
in Speicher.

4795 Ab dieser Adresse liegt die Routine,welche eine Basic leile in
Token umsetzt.In dieser Token Schreibweise wird das Programs auch
in Speicher des Computers abgelegt.



49CD

472

4D50

465

4DCB

40CD

3288

bAB3

6AB3

6ABS

bAB7

bABY

6ABD

bABF
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Diese Routine bewirkt genau das Gegenteil,wie die Routine 4795, je-
doch werden die Token hier wieder fur die Bildschirmausgabe umge-
setzt.

bis 4DAF sind die Fehler Mitteilungen abgelegt.Diese Mitteilungen
stehen im Klartext (ASCII) im Speicher.

Kontrolle fir Integer Variablen deren Wert maximal 235 ereichen
kann (wie 2.B. bei CHRS)

Kontrolle fir Integer Variablen deren Wert ber 255 liegen kann
{wie z.B. HOVE)

Diese Speicherzelle dient als Plotter Modus Steuerung und Anzeige.
Wenn der Wert 1 ist,dann ist der Plotter im Text Modus.Bei 2 ist
der Plotter auf Graphik Modus gestellt.

Diese Adresse gibt die Anzahl de Zeichen pro leile im Text Modus
an,Die Inhalte haben folgende Bedeutung:

78 = Normal {40 leichen pro Zeile)

76 = BroB (26 leichen pro Zeile)

83 = Klein (B0 Zeichen pro Zeile)

Bei dieser Routine werden alle mathematischen Ausdricke auf ihre
Richtigkeit dberprift.

bis 6AC! liegen weitere Zeiger und Merkzellen fir das aktuelle
Basicprograsa. :

Ende des Basicprograass

Variablenzeiger

Ende des gesasten Basicprogramms mit Variablen
’Stack pointer’ fir Basic

Ende des verfigbaren Speichers

Beginn des Basicprogramas
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1.5 Farbspeicher und 2. Ieichensatz

Bei der Darstellung von Zeichen und Farben auf dem Bildschirm ist immer
folgendes zu bedenken.

Es gibt zus einen den Ieichenspeicher.Dieser leichenspeicher liegt is
Speicherbereich von DOOOH bis D3E7H (53248 bis 54247).Dieses sind genau
25 leilen it jeweils 40 Zeichen.In diesem Bereich werden nur die Zeichen
erzeugt.

Die dazugehirigen Farbinformationen liegen genau 2048 Byte haher.

Also im Bereich von DBOOH bis DBE7H (55294 bis 56293).

Nun ein kleines Beispiel wie ein Zeichen ait Farbe erzeugt werden kann.
Das Zeichen erscheint in der oberen linken Ecke.

10 POKE 53248,83 : REM leichen erzeugen

20 POKE 56293,$40 : REM Farbe erzeugen hier briin auf Schwarz

Der 2. leichensatz wird immer dann aktiviert,wenn der Farbspeicher ait
eines Wert geladen wird,der grafer als 128 (80H) ist.

Deshalb auB zu der Farbe nur noch 128 zugerechnet werden.

1.B. wird der ganze Bildschirminhalt auf den zweiten Zeichensatz umge-
schaltet und die Farbe auf 6rin/Schwarz gesetzt durch:
FORX=35296T056296: POKEX, $40+128: NEXT

Aber auch PRINT Anweisungen konnen einfach im 2. leichensatz dargestellt
werden.Hierzu dient die Speicherstelle 93 (5DH).

Auch hierzu ein kleines Beispiel:

POKE$SD, PEEK ($3D) +128: 700 BEISPIEL®
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1.6 Konvertieren von M1-80K Prograsmen

Das S-Basic hat zwar eine Routine,die M1-80K Prograsse fir den MI-700 um-
setzt,aber diese Routine kann nur die Token umsetzen.

Vor allen PEEK’s,POKE’s und USR’s sollten vor dem Starten des Programms
noch einmal dberprift werden.Alle POKE’s zwischen 53248 und 54247 greifen
auf den Videobereich zu sind weiterhin kompatibel.

Die anderen POKE’s beeinfluBen das Basic meist direkt,daher sollten sie
ait Vorsicht benutzt werden.

Hier folgt jetzt eine kurze Liste von POKE’s,die auf jeden Fall gedndert
werden sollten.

4465 und 4466 sind die Adressen,die beim MI-80K die Steuerung des Cursors
erledigen.Eine Zeile kinnte z.B. wie folgt aussehen:
POKEA4435, 6: POKEA466, 15

44635 gibt die Spalte an.44b66 gibt die Zeile an.

Dieses kann nun jedoch recht einfach verdndert werden.

POKEB4,6,15  oder  CURSORé,15

17828 ist beim MI-B0K die Adresse fir Dauertastenabfrage.Dieses mub mit
POKEBY,240 vorher abgeandert werden.Wird im Programa dann irgendwo etwas
wie IFPEEK(17828)=45THEN... dann muB dieses auch noch in IA$="A"THEN...
gedndert werden,

4513 und 4514 sind beim MI-B0K fir die Steuerung des Tongemerators ver-
antwortlich.Diese Adressen sind beia MZI-700 durch 2617 und 2618 realisiert.
POKE4464,1 schaltet beim BOK die Tastatur auf Kleinschrift.Dieses wird ge-
andert in PRINTCHR$(S).POKE4464,0 schaltet beim BOK wieder auf GroBbuch-
staben dieses wird beim MZ-700 mit PRINTCHR$(6) durchgefihrt.

Dieses sind im Prinzip die wichtigsten POKE’s die gedndert werden miissen.
Bei allen anderen POKE’s sollte mit extreser Vorsicht vorgegeangen werden.
Vorsichtshalber sollten unbekannte POKE’s erst einmal ins REM gelegt
werden.

Adressen wie 10147,10480,10482,7125 sollten sie sowieso ersatzlos ldschen.
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1.7 Logische Operatoren AND/OR

In vielen Zeitschriften und Programslistings sind die Befehle AND/OR ange-
geben.iiber diese Betehlswirter verfigt das S-Basic jedoch nicht.Aber das
sollte keine Probleme darstellen,weil dieses sehr leicht ersetzt werden
kann durch die Zeichen ’#° und ’+°.
Das ’+’ leichen steht fir OR
Das ’#’ leichen steht fir AND
Beispiel 1) fir *IFA=1ANDB=2THEN..’ geht ’IF(A=1)#(B=2)THEN..’

2) fir *IFA=10RB=2THEN...’ geht ’IF(A=1)+(B=2) THEN...’
Es ist jedoch wichtig,daB alle Argumente die so benutzt werden in Klammern
zu stehen haben.

1.8 BREAK und SHIFT/BREAK Tasten sperren

Hier wird nun angegeben wie ein Programa gegen das Dricken der BREAK und
der SHIFT/BREAK Taste abgesichert werden kann.

Das Dricken der BREAK Taste alleine unterbricht ein laufendes Programa
nicht,sondern halt es nur fir kurze Zeit an.Dieses kann jedoch durch:
POKE1203,201 verhindert werden.POKE1203,216 ist die Normalstellung.

Zum Verhindern von SHIFT/BREAK gilt es mehrere Speicherzellen zu verandern.
Dazu folgende Zeile eingeben:POKE6452,34,25

POKEG452,113,32 ist wieder normal.

Nun kann jedoch auch noch bei INPUT das Prograsm unterbrochen werden.Us
dieses zu verhindern dient die nachste Zeile.
POKEBYBT7, 29,35: POKER0S6, 98, 35

Und ua diese Option wieder abzuschalten gebe man ein:

POKEB9B7,105,32: POKEF036, 103,32
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1.9 Farbwechsel ohne Bildschira ldschen

Normalerweise gibt es im S-Basic keine Maglichkeit dem gesasten Bildschira
yiber den COLOR Befehl,eine neue Farbe zuzuordnen,ohne das dabei der Bild-
schirsinhalt geldscht wird.

Hier wird jetzt eine Maglichkeit vorgestellt,wie sowohl die Vordergrund-,
als auch die Hintergrundfarbe des gesasten Bildschiras geindert werden
kann,ohne den Inhalt zu ldschen.

Dieses kann voa Programmierer dann sehr effektvoll in den Programmen ein-
gesetzt werden.

COLOR, , b, 1:USR{$072D)

Mit dem obigen Befehl wird der Farbwechsel durchgefiibrt.

Es ist jedoch zu beachten,daB der Cursor nach Ausfihrung von dea USR immer
wieder in die HOME Position (oben,links) geht.

1.10 Abgeleitete Funktionen

Das S-Basic hat bereits eine Vielzahl von mathematischen Funktionen,aber
viele Funktionen sind im Befehlssatz des Basics nicht vorhanden,die vor
allen bei matheeatischen Programmen sehr nitzlich sein kdnnen,

Diese Funktionen kinnen aber aus den vorhandenen Befehlen abgeleitet
werden,

Daher wird hier eine Aufstellung von weiteren wichtigen und gebrauchlichen
Funktionen gegeben.

Sekans SEC(X)=1/COS(X)
Cosekans CSC{X)=1/SIN(X)
Cotangens COT{X)=1/TAN(X}
Arcussinus ARCSIN(X)=ATN(X/SBR(-X#X+1))

Arcuscosinus ARCCOS(X)=-ATN(X/SAR{-X#X+1)) ¢ w/2

Arcussekans ARCSEC(X)=ATN( (SBR(X#X-1)) +(SEN(X)-1)#w/2



Arcuscosekans
Arcuscotangens
Hyperbelsinus
Hyperbelcosinus
Hyperbeltangéns
Hyperbelsekans
Hyperbelcosekans
Hyperbelcatangens
Areasinus
Areacosinus
Areatangens
Areasekans
Areacosekans

Areacotangens
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ARCCSC(X)=ATN{1/5QR{X#X~1)) +{56N(X)-1)#x/2

ARCLOT(X)=-ATN{X) +7/2

SINR(X)=(EXP(X)-EXP{-X))/2

COSH{X)=(EXP(X)+EXP{-X))/2

TANH(X) ==EXP (=X) /{EXP(X)+EXP(-X) ) #2+]

SECH{X) =2/ (EXP{X)4EXP{-X))

CSCH{X)=2/EXP{X)-EXP(-X))

COTH{X)=EXP(-X) /{EXP{X)-EXP{-X) ) #2¢]

ARSINH{X)=LN{X+GQR(X#X+1))

ARCOSH(X)=LN{X+SBR{X#X~1))

ARTANH{X)=LN({1+X)/(1-X))/2

ARSECH(X)=LN((SOR(-X#X+1)+1)/X)

ARCSCH(X)=LN((SEN(X) #5BR(X#X+1)+1}/X)

ARCOTH(X)=LNC(X+1)/(X-1))/2



_26_

1.11 Anlegen einer Sicherheitskopie vos 5-Basic

Es ist zu espfehlen sich von dems S-Basic eine Kopie anzufertigen und diese
Kopie dann auch im alltaglichen Gebrauch zu benutzen,da die Original-
Cassette ja durch einen Zufall auch iberspielt oder geldscht werden kinnte.
Ua diese Kopie anzufertigen gehe man wie folgt vor:

- Computer anschalten

- "MCO00* und dann *CR’ eingeben

- *CD2700CD2A00C30811° und *CR’ eingeben

- SHIFT/BREAK driicken

- Nun Original S-Basic Cassette einlegen (Ruckgespult)

- *'JC000° und CR’ eingeben

- Cassettenrekorder Taste *PLAY’ dricken

- Warten bis *HIT ANY KEY’ erscheint

- Original Cassette entnehmen

- Leercassette (Rickgespult) einlegen

- Eine Taste dricken

- Cassettenrekorder Tasten *RECORD’ und PLAY’ driicken

- etwa 6 1/2 Minuten warten

- Die Cassette entnehmen.Das Basic ist nun auf dieser Cassette gespeichert.
Dieses Kopieren funktioniert immser dann,wenn das Basic naoch nicht ge-
startet wurde.

1.12 Erweiterung des Befehlssates vom S-Basic

Hier werden noch einige Erweiterungen fir das S-Basic vorgestellt.

Alle folgenden Erweiterungen bendtigen keinen weiteren Speicherplatz,weil
Sie noch freien Speicher innerhalb des Basics benutzen.

Zua Eingeben der Iusatzroutinen und Erweiterungen laden Sie zunachst das
5-Basic von Cassette und geben dann alle Zeilen an vor denen leilennussern
stehen.Die Texte davor und dahinter sind lediglich Kommentare.



_27-
1) Ready ait Ton

Die folgende Routine erzeugt bei jedea ’Ready’ einen kurzen Ton.
Dieses ermiglicht es,daB nach LOAD oder anderen lingeren Vorgangen
deren Ende auch akustisch wahrgenomsen werden kann.

100 REM #& Ready Ton ##

110 POKE6256,129,48: POKE12417,1735, 205, 62,0, 2035, 6, 0,201

2) Musik bei ’Error’

Bei jedem Error wird durch diese Routine ein kurzer tiefer Ton erzeugt.
Es wird also dadurch ein Fehler nicht nur auf dem Bildschira angezeigt,
sondern auch ait eines tiefen Ton begleitet.

120 REM #& Musik bei ’Error’ ##

130 POKEBS61,137,48

140 POKE12425,2035,81,0,229,17,149,48, 205,48, 0,225, 201,45, 55,13

3) LIST anhalten mit ’SPACE’

Diese Routine ermdglicht es beim auflisten von Programsen diese mit
*SPACE’ anzuhalten um sich 2.B. mit beiden Handen Aufzeichnungen zu
machen.Bei einem weiteren Druck auf ’SPACE’ wird Zeile fir leile
weitergelistet.Bei driicken einer beliebigen anderen Taste geht das
Listing normal weiter.

150 REM ## LIST anhalten ##

160 POKE16786,77,3b,204,83,2,0: POKE9293,2035,27,0,254,32,201

4) Verbesserter TRON Befehl

Bei diesem verbesserten *TRON’,wird die leilenzahl,welche gerade ab-
gearbeitet wird,in der oberen linken Ecke angezeigt,anstatt immer
an der aktuellen Cursorposition.Dieses erleichtert die iibersicht.Der
*TROFF’ Befehl schaltet dieses neue *TRON’ wieder ab.
170 REN #% TRON neu ##
180 POKEBB41,42,230,356,205,167,33,33,0,208, 6,5, 26,205,203, 4,205, 242,0
190 POKEB859,335,19,16,245,225,241,201
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3) ROPEN und WOPEN Anzeige

Bei den Vorgangeraodellen des Sharp M1-700,war bei WOPEN und ROPEN
eine Aufforderung fir *PLAY’ oder *RECORD PLAY’ implesentiert.
In S-Basic funktioniert diese Anzeige jedoch nur im Direkt Modus und
nicht ia Prograsa selbst.
Es 1aBt sich jedoch leicht auch im Programe realisieren.Dazu dient die
folgende leile.Sie gibt ’PLAY’ bzw. *RECORD PLAY’ bei ROPEN bzw. WOPEN
aus,

200 REM ## PLAY/RECORD PLAY bei ROPEN/WOPEN ##

210 POKE18242,205:POKE18252,175

" Jetzt wird aber imaer noch nicht angezeigt,ob die Daten geladen werden.
Die folgende Routine schreibt vor des Einladen den Namen der Daten auf
den Bildschira.

220 REM #* ROPEN mit Namensanzeige ##
230 POKE18147,205,153,48
240 POKE12441,17,11,67,33,252,13,2035, 200,22, 58,252, 15, 201

6) Spezial LIST

Diese Abanderung der LIST Routine bewirkt,daB nach jeder Basiczeile
eine Leerzeile ausgegeben wird.Dieses erleichtert den iberblick
besonders bei langere Programse.Diese Erweiterung gilt sowohl fir den
Bildschirs,als auch fir den Drucker.

250 REM #* Spezial LIST (mit Leerzeile) ##

260 POKE12410,203,249,23, 205,249, 23,201

270 REM## an ##:POKE14781,122,48

280 REM## aus ##:POKE16781,249,23
Mit dea POKE in leile 270 wird das Spezial List aktiviert.
Der POKE in Zeile 2B0 schaltet das Spezial List wieder ab.
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7) Schitzen von Programsen

Das Schiitzen von Prograsmen gegen LIST oder SAVE kann nur ereicht
werden,wenn das Prograss bereits mit RUN einmal gestartet wurde.

Ein Prograss kann also nicht 100% geschitzt werden,

Hier soll jedoch trotzdem gezeigt werden,wie ein Programs gegen ver-
schieden Befehle gesichert xerden kann.

POKE16642,201 verhindert LIST.POKE16642,175 ist Normal.
POKE17060,201 Verhindert SAVE.POKE17060,205 ist Normal

POKE26037,201 verhindert PEEK.POKE26037,254 ist Normal

POKE 5058,201 verhindert BYE. POKE 5058,229 ist Norsal

8) Laden des geanderten Basics

Die-sben angefihrten Zeilen sollten in den Cosputer eingegeben werden.
Nun hat man ein Basicprogramm,welches wenn es gestartet wurde die Verand-
erungen erzeugt.Der Benutzer sollte sich lediglich die Adressen des POKE
Befehls merken,die in den leilen 270 und 280 stehen,damit er das Spezial
List ein- und ausschalten kann.Nach dem starten des Programas ist das
Spezial List noch ausgeschaltet.

Diese Erweiterungsprograma sollte dann direkt nach dem S-BASIC auf die
Cassette *gesaved’ werden.Es kann dann imser bei Bedarf zugeladen werden.
In Zeile 300 kann ja dann noch eine Meldung geschrieben werden,die etwa so
so aussehen kinnte:

CLS:?"Basic Erweiterung eingefiigt®:?SIZE;" Byte freier Speicher®
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DER MONITOR 12-013A

Der MONITOR 11-013A ist das allgemeine Betriebssystea des MI-700.5ofort nach
einschalten des Computers meldet sich der Monitor und erwartet eine Befehls-
eingabe.

Der Monitor liegt im Bereich 0000H bis OFFFH und wird permanent in dem soge-
nannten M-ROM gespeichert.Dieses N-ROM ist ein EPROM (elektrisch prograssier-
barer Festwertspeicher) und befindet sich in eines IC-Sockel auf der Haupt-
platine des Computers.Dadurch hat man die Miglichkeit diesen IC zum Beispiel
auszutauschen und durch einen kompatiblen aber Befehlserweiterten neuen Moni-
tor,wie den BBG-Monitor,der eine Komplette Maschinensprache enthdlt,zu er-
setzen.

Bei Bedarf kann san den Monitorbereich (0000H-OFFFH) aber auch in einen RAM-
Bereich legen.Siehe hierzu Kapitel Bank-Switching.Das von der Firma Sharp
aitgelieferte S-Basic nutzt diese Mdglichkeit.Das S-Basic hat einen eigenen
Monitor.Die Befehle dieses Monitors sind ebenfalls im Sharp-Handbuch be-
schrieben.

Nach Einschalten des Computers cder nach betatigen der Reset-Taste meldet
sich der MONITOR 11-013A und erwartet eine Befehleingabe.Die Monitor-Befehle
sind im Sharp-Handbuch {5 145-152) ausfihrlich beschrieben.Ein Befehl wurde
jedoch im Handbuch vergessen:

D-Befehl: Dieser Befehl bewirkt eine Hexadezimale Auflistung des Spei-
chers nit ASCII-Ausgabe.
DXXXX bewirkt die Auflistung ab der hexadezimalen Adresse XXXX.
Die Auflistung wird beendet,wenn eine Bildschiraseite beschrie-
ben ist.
DXXXXYYYY bewirkt die Auflistung von XXXX bis YYYY,

Im Monitor 12-013A sind jedoch nicht nur Grundbefehle implementiert.Es sind
alle wichtigen Subroutinen,wie Tastaturabfrage oder Bildschirmausgabe vorhan-
den.Diese Subroutinen und ihre Funktionsweise sollen im folgenden beschrieben
werden.

Da hierfir gewisse Grundkenntnisse der Maschinenprograsmierung das Verstehen
erleichtern,wire es bei Computerneulingen eventuell angebracht erst einmal
den Maschinensprachekurs zu lesen.
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Der erste Teil des Monitors besteht aus einer Sprungtabelle.Die Sprungtabel-
le erfillt zwei wesentliche Funktionen:
a)8ie ermdglicht die Kompatibilitat zu den Vorgingermodellen MZ-80K und
N1-80A.
B)Die wichtigen Monitorroutinen lassen sich einfacher serken.

Die Monitorroutinen werden mit dem Maschinensprachebefehl CALL(XXXXH) ange-
sprungen.Nach Ausfihrung der entsprechenden Monitorroutine wird automatisch
zur Adresse,die die Monitorroutine aufgerufen hat,zurickgesprungen (wie der
Befehl *6OSUB’ im S-Basic).

0000H

0003H

0006H

00094

000CH

MONITOR UNTERROUTINEN

Start des Monitors

Diese Adresse ist keine Subroutine und darf nur mit einem Sprung auf-
gerufen werden,Der Aufruf dieser Adresse erfolgt meistens nur nach
Beendigung eines Programaes.

GET LINE

BET LINE ernidglicht die Eingsbe einer Ieile,also mehreren leichen
von der Tastatur.Die eingegebene leichenkette wird im Speicher an
der durch das Register DE bestimaten Stelle abgelegt.Die Routine en-
det nach dricken der *CR* Taste.Nach Beendigung der Subroutine wird
eine Kennung (0DH) an der leichenkette angefigt.Diese Kennung ist
notwendig us des Ende der eingegebenen Ieichenkette zu markieren.
Neben dem Eingeben der Ileichenkette wird diese gleichzeitig auf dea
Bildschira angezeigt..

Es kinnen maximal B0 Zeichen eingegeben werden.

Bei Betatigen der SHIFTYBREAK Taste wird anstatt der leichenkette
der Break-Code an der Adresse,die im DE-Register steht,abgespeichert.

NEWLINE
Der Cursor wird an den Beginn der nichsten leile gesetzt.

NEWLINE
Der Cursor wird an den Beginn der nachsten Zeile gesetzt,falls er
nicht schon am Anfang einer Zeile positioniert ist.

PRINT SPACE
Druckt an der momentanen Cursorposition ein Leerzeichen.



000FH

00124

0015H

0018H

001BH

O001EH
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PRINT 10 SPACES
Druckt ab der momentanen Cursorposition maximal 10 Leerzeichen bis
zur ndchsten TAB-Position (0,10,20,30).

PRINT CHARACTER

Dac im Akkumulator gespeicherte ASCII-Zeichen wird ausgegeben.Die
Steuerzeichen ODH und 11-16H erzeugen keine Ieichen,ihre Funktionen
werden jedoch ausgefihrt,Nenn san den Akku z.B. mit 16H ladt und
diese Routine aufruft,wird der Bildschirm geldscht (CLEAR-HOME).

PRINT NESSAGE

Ausgabe einer Zeichenkette beginnend ait der Cursorposition auf dea
Bildschirm.Die Anfangsadresse der Zeichenkette wird im DE-Register

ibergeben.Die Zeichenkette muB mit einem ODH abgeschlossen werden.

Die Steuerzeichen 11H-16H werden ausgefiihrt.

PRINT MESSAGE

Rusgabe einer leichenkette beginnend mit der Cursorposition auf dem
Bildschire.Die Anfangsadresse der leichenkette wird im DE-Register
ibergeben.Die Zeichenkette muB mit einem ODH abgeschlossen sein.
Die Steuerzeichen 11H-16H werden nicht ausgefihrt,sondern invers
ausgegeben.

BET KEY

Ein Zeichen in ASCII-CODE wird von der Tastatur gelesen und der Wert
im Akku gespeichert.lIst keine Taste gedrickt,enthalt der Akku bei
der Riickkehr den Wert OOH.

Sondertasten liefern den entsprechenden ASClI-Nert.

SHIFT,BREAK, CONTROL

Wenn die BREAK-Taste gedrickt wurde,ist das CARRY-FLAG auf *1" ge-
setzt,

Wenn die SHIFT-Taste gedriickt wurde,ist Bit & im Akku auf *1® ge-
setzt.

Beim dricken der CONTROL-Taste ist das Bit 5 im Akku 1" und bei
gleichzeitiges betatigen der Tasten SHIFTYCONTROL ist Bit 4 im Akku
auf "1" gesetzt.



0021H

0024H

00274

002~H

002DH

0030H

0033H
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NRITE HEADER

Der Programskopf (Header) wird auf Cassette geschrieben.Der Header
enthdlt folgende Daten:Prograsename,Prograsmanfang,Prograsslinge
Filecode und die Startadresse.Die genannten Daten werden in den
Adressen 11FOH-116FH abgelegt.Siehe auch Monitor-Hilfszellenbele-

gung.

WRITE DATA

Das durch die Anfangsadresse und durch die Lange gekennzeichnete
Programe (Datenblock) wird auf Cassette abgespeichert.Beim Original
Sharp-Monitor wird dieser Datenblock doppelt abgespeichert.la BBG-
Monitor bendtigt das Saven nur noch halb soviel Ieit,weil das
Prograam nur noch einfach abgespeichert wird.

READ HEADER

Der Programekopf wird von Cassette eingelesen.Der Programskopf ent-
halt den Prograamnamen,den Programmsanfang,die Lange,den Filecode
und die Startadresse.

READ DATA
Ladt ein Programm,das durch die Anfangsadresse und durch die Lan-
ge lokalisiert wird,in den Speicher.

VERIFY

Das auf Cassette befindliche Programm wird mit dem im Speicher be-
tindlichen Programs verglichen.Bei einem Vergleichsfehler wird eine
Fehleraeldung ausgegeben.

MELODY

Spielt Musik entsprechend einer Ieichenkette,deren Anfangsadresse

in DE-Register gespeichert ist.Die leichenkette muB mit einea ODH

oder einem CBH abgeschlossen sein.lusdtzlich ist in dieser Routine
eine BREAK-Abfrage eingebaut.Beim Dricken der BREAK-Taste wird das
CARRY-FLAG gesetzt.

SET TIME

Stellen und starten der eingebauten Uhr.Der Akku wird mit 0 oder 1
{(AM oder PM) dbergeben und das DE-Register wird mit der Sekunden-
anzahl (maximal 43200,entspricht 12 Stunden) initialisiert.



0038H

003BH

003EH

00ALH

00444

00474

004AH

00F3H

00F7H

00FFH
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INTERRUPT
Bei einem RESTART 38H Befehl verzweigt der 1-80 Prozessor Hardware-

mdssig zur Adresse 0038H und springt zur dort angegebenen Adresse.

Da diese Adresse jedoch im Monitorbereich liegt und nicht verdn-
derbar ist,wird automatisch zur Speicheradresse 1038H gesprungen In
dieser Adresse kann man jeden beliebigen INTERRUPT-Vektor ablegen.

READ TIME

Die augenblickliche Uhrzeit wird gelesen.ls DE-Register befindet
sich nach Ansprung dieser Routine die Sekundenanzahl (maximal 43200
sentspricht 12 Stunden) und der Akku ist mit 0 oder 1 fir AM oder
PM geladen.

BELL
Erzeugt einen kurzen Ton mit der Frequenz 880 Hz.

SET TENPD

Bestimat die Abspielgeschwindigkeit der Musik entsprechend dem Ak-
kuaulatorinhalt.Zahlenwerte von ! bis 7 sind zugelassen.Dabei ent-
spricht 01H langsam,04H mittel und O7H schnell.

MELDDY START

Erzeugt einen Dauerton ait festgelegter Frequenz.Die Frequenz er-
rechnet sich nach folgender Bleichung:F=895kHz/NN.NM entspricht
einer 2-Byte Zahl in der Speicherstelle 11A1H.Dabei ist 2u beachten
daB N in {1A2H und M in 11A1H abgelegt werden aiissen.

MELODY STOP
Beendet die mit MELODY-START begonnene Tonerzeugung.

START MONITOR
wie 0000H

JUMP-BEFEHL
Beim driicken der Taste J (Jump) wird diese Routine angesprungen.

BEEP ON/OFF BEFEHL

FLOPPY DISK BEFEHL



011tH

0155H

018FH

O01ASH

01C7H

02A6H

02ABH

02BEH

02ESH

030BH

0356H
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LOAD BEFEHL
PLOTTER TEST BEFEHL

PLOT CHARACTER

Der gespeicherte Wert is Akkumulator wird is ASCII-CODE an den
Plotter ibergeben und ausgedruckt.Einige ASCII-Werte sind jedoch
tir Plottersteuerzeichen reserviert.Die ausfihrliche Beschreibung
Dieser Subroutine wird im Kapitel Plottersteuerung vorgenosmen.

PLOT MESSAGE

Die ASCII-Werte einer Zeichenkette werden nacheinander dem Plotter
ibergeben und ausgedruckt.Die Position der leichenkette im Spei-
cher wird is DE-Register ibergeben.Die Zeichenkette auB mit

eines ODH beendet werden.Die ausfihrliche Beschreibung wird ia
Kapitel Plottersteuerung vorgenoasen.

MELODY
wie 0030H

INCREMENT DE
Das DE-Register wird viermal incremestiert.{Incresent bedeutet +1)

MELODY START
wie 0044H

MELODY STOP
wie 0047H

SET TEMPD
wie 0041H

SET TINE
wie 0033H

READ TIME
wie 003BH



0380H

03BIH

03DAH

03ESH

03F9H

0410H

041FH
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TIME INTERRUPT

Wenn das AM-Flag gesetzt ist,wird dieses geldscht und das PM-Flag
gesetzt bzw. umgekehrt.Bleichzeitig wird der Timer amit 43200 Sek.
geladen.

DISPLAY SPACE & CHARACTER

Druckt ein Leerzeichen und ein Zeichen,das durch den ASCII-Wert ia
Akkumulator bestimat wird.Die Ausgabe erfolgt an der im Register
HL bestimaten Video RAM Adresse.

HEX TO ASCII
Die hexadezimale Zahl in den 4 niederwertigen Bits des Akkus wird
in den entsprechende ASCII-Code umgewandelt und im Akku abgelegt.

ASCIT TO HEX

Wandelt eine hexadezimale liffer,die als ASCII-leichen is Akku vor-
liegt in Binarfora um und speichert das Ergebnis in den 4 nieder-
wertigen Bits des Akkus.

ASCIT ID HEX
wie 03ESH

FOUR CHARACTER ASCII CONVERSION

Wandelt einen String,der eine 4-stellige Hexadezimalzahl im ASCII-
Format darstellt in eine hexadezimale Iahl um und speichert diese
in HL-Register.Das DE-Register muB die Anfangsadresse der hexa-
dezimalen Zahl,die im ASCII-Format gegeben ist,enthalten.Diese
Routine wandelt also eine 4-stellige Stringkette z.B. *3410") in
eine hexadezimale 16-Bit lahl um.Bei einea Fehler,der durch eine
ungiiltige Stringkette hervorgeruten werden kann,wird das CARRY-
Flag auf "1" gesetzt.

TNO CHARACTER ASCII CONVERSION

Wandelt einen String,der eine 2-stellige Hexadezimalzahl im ASCII-
Forsat darstellt,in eine hexadezimale Zahl um und speichert diese
im Akkuaulator.Das DE-Register muB die Anfangsadresse des zwei-
stelligen String enthalten.Ansonsten siehe FOUR CHARACTER ASCII
CONVERSION.



0436H

0475H

04D8H

04FBH

05774

0588H

O05FAH

069FH

07004

07594

07A8H

07E6H

087CH

-37 -

WRITE HEADER
wie 0021H

WRITE DATA
wie 00244

READ HERDER
wie 00274

READ DATA
nie 002AH

BELL
wie 003EH

VERIFY
wie 002EH

TWO CHARACTER PRINT

Ab der somentanen Cursorposition werden zwei Character,gegeben
durch die ASCII-Werte des Inhalts voa HL-Register,auf dea Bild-
schira ausgegeben.

CASSETTE MOTOR ON
Schaltet den Cassettenrekorderaotor ein.

CASSETTE MOTOR OFF
Schaltet den Cassettenrekorderamotor aus.

107 NICROSECOND DELAY
107 Microsekunden-Zeitverzidgerung,

M-BEFEHL

BET LINE
wie 0003H

CARRIAGE RETURN AND NEW LINE
Diese Routine fihrt ein Carriage-Return aus und positioniert den
Cursor am Anfang der nachsten leile.



0893H

0BALH

08BDH

0918H

0920H

0924H

0935H

0996H

09EOH

0A32H

0BB9H

OBCEH

0DAGH
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PRINT MESSABE
wie 0015H

PRINT MESSAGE
wie 0018H

BET KEY
wie 001BH

NEW LINE
wie 0009H

PRINT SPACE
wie 000CH

PRINT 10 SPACES
wie 000FH

PRINT CHARACTER
wie 00124

7 MILLISECOND DELAY
7 Millisekunden-Zeitverzdgerung.

NEW LINE
wie 0004H

SHIFT, BREAK, CONTROL
wie 001EH

ASCIT TO DISPLAY
Wandelt das im Akku gespeicherte ASCII-Ieichen in den Display-Code
us und speichert diesen im Akku ab.

DISPLAY TO ASCII
Wandelt das im Akku befindliche Display-Code Zeichen in den ASCII-
Code um und speichert dieses im Akku ab,

VERTICAL BLANKING CHECK
Warten auf die vertikale Austastliicke.Danach Ricksprung.



0DBSH

ODDCH

OFBIH

OFCBH

OFD8H
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CHARAKTER PRINT
An der momentanen Cursorposition wird das im Akku gespeicherte
Display-Code Zeichen auf dem Bildschira ausgegeben.

DISPLAY CONTROL

Mit Hilfe dieser Routine kann man den Bildschira vielfdltig ver-
andern.Dabei enthdlt der Akkusulator das entsprechende Kontroll-
zeichen,Die verschiedenen Kontrollzeichen und ihre Wirkung sind
folgende:

Rkku Wirkung

COH Scrollen des Bildschirmes us eine Ieile nach unten.
CIH Cursor wird eine Zeile nach unten bewegt.

C2H Cursor wird eine Ieile nach oben bewegt.

C3H Cursor wird us ein Zeichen nach rechts bewegt.

C4H Cursor wird um ein Zeichen nach links bewegt.

CSH Der Cursor wird an die HOME-Position (DOOOH) gesetzt.
CeH Das Video-RAM und das Farb-RAM werden geldscht,der Cur-
sor wird an die HOME-Position (DOOOH) gesetzt.

C7H Ein Character hinter dea Cursor wird geloscht und der
Cursor wird an diese Position gesetzt.Selbe Funktion wie
die Taste *DEL’.

C8H Ein Character wird an der momentanen Cursorposition ein-
gefigt und alle dahinter befindlichen Zeichen werden
nach rechts verschoben.Selbe Funktion wie die Taste
INST?,

C9H Schaltet die Tastatur vom Graphik-Modus in den Alpha-
Modus.

CDH Ein CARRIAGE RETURN wird durchgefihrt und der Cursor
wird an den Anfang der nachsten Bildschirmzeile gesetzt.

Die momentane Cursorposition wird in eine Video-RAM Adresse uege-
wandelt und im HL-Register abgespeichert.

VERIFY BEFEHL

Lischt den Speicher ab der in HL gegebenen Adresse.Die Lange des
zu loschenden Bereiches gibt das B-Register an.Ldschen bedeutet
den Speicherbereich mit Dgta 00H ladgn.
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Der Monitor bendtigt den RAN-Bereich von 1000H-11FFH als Arbeitsbereich,d.
h. in diesem Speicherbereich werden notwendige Daten abgelegt.

Adresse:
1000H-1037H

10394
103AH

103BH-10EFH

10EFH

10FOR-1107
10FOH

10F1H-1101

1102H
11034

1104H
1105H

MONITOR HILFSZELLENBELEGUNG (ARBEITSBEREICH)

Bedeutung:
frei

LOW-Byte des Interrupt-Vektors.

HIGH-Byte des Interruptvektors.

Bei eines Interrupt wird zu des hier angegebenen Inter-
ruptvektor (Adresse) gesprungen.

Stackbereich

Noraalerweise befindet sich bei jedem Programss in dieses
Bereich der Stack.

TOP OF STACK -

Daten des Prograssheaders

FILECODE (Prograamkennung)

kennzeichnet Basicprogramm,Asseablerprograma etc.
PROGRANMNANE

Der Programaname darf maximal 16 Zeichen lang sein und
auB nit eines ODH (CR) abgeschlossen sein.Wenn in der
Adresse 10FIH ein ODH steht,hat das Programs keinen Na-
sen.

LOW-Byte PROGRAMMLAENGE

HIGH-Byte PROGRAMMLAENGE

Die hier gespeicherte Prograsslange ist entscheidend
fir die Anzahl der Bytes,die bei der SAVE-Routine
{0024H) auf Cassette abgespeichert werden,

LOW-Byte PROGRAMMANFANG

HIGH-Byte PROGRAMMANFANG

Ab der hier gespeicherten Anfangsadresse wird begonnen
das Programm bei Ansprung der SAVE-Routine (0024H) auf
Cassette abauspeichern.



1106H
11074

1108H-1146FH

11704

1171H

11724

1173H-118BH

118EH

118FH
1190H

L1914

11924

1193
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LOW-Byte STARTADRESSE

HI6H-Byte STARTADRESSE

Von dieser Adresse hingt ab,ob das eingeladene Pro-
grase automatisch ausgefihrt wird.Wenn das Prograss
automatisch gestartet werden soll,mu in diesen beiden
Adressen die richtige Startadresse des auszufihrenden
Prograsmes stehen,Die Startadresse muB griBer oder
gleich 12004 sein.Bei O000H wird das Programa nicht
gestartet.

frei

Merkzelle fir Klein- oder GroBbuchstaben.
Inhalt 0 entspricht GroBbuchstaben
Inhalt 1 entspricht Kleinbuchstaben

CURSOR Y-POSITION (0-18H)

Merkzelle fir die Ieilenposition des Cursors.
CURSOR X-POSITION (0-27H)

Merkzelle fir die Spaltenposition des Cursors.

Je Bildschirazeile ein Byte,das abgibt,ob diese Zleile
der 2. Teil einer Doppelzeile ist.In dieses Fall ist der
Inhalt der Merkzelle 1,sonst 0.

Merkzelle fir die Ablage des Ieichens,auf dem der Cur-
sor sosentan steht.

Merkzelle fir Cursorposition LON-Byte
Merkzelle fir Cursorposition HIGH-Byte
nur beim Vorgangermodell MZ-80K benutzt.

Merkzelle ob Cursor oder leichen dargestellt ist.
0=Ieichen, 1=Cursor
nur bein Vorgangermodell MZ-80K benutzt.

Displaycode des Cursorzeichens

STRING FLAG
nur beim Vorgangermodell NZ-80K benutzt.



1194H

L195H
1196H

11974
11984

11994
119AH

119BH

119CH

119DH

119ER
119FH
11A0H

HALH
11AZH

11ASH-11F3K

{1FAH-11FFH
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Merkzelle fir Anzahl der Ieichen in der Eingabezeile

Cassettenvorspannlange LOW-Byte
Cassettenvorspannlinge HIGH-Byte

Merkzelle fir die Lange des Vorspannes beia Cassetten-
schreiben bzw. lesen.

CHECKSUM beim Einlesen LON-Byte

CHECKSUM beim Einlesen HIGH-Byte

In dieser Merkzelle wird die CHECKSUM-Susme(Prifsumse)
bein Einlesen von Cassette gespeichert.Die Prifsuase
ist die Anzahl der *1"-Bits in den geschriebenen Daten-
bytes.Diese Sumae dient dazu,festzustellen,ob ein Auf-
zeichnungsfehler vorliegt.

CHECKSUM beim Schreiben LOW-Byte

CHECKSUM beim Schreiben HIGH-Byte

Merkzelle fir die CHECKSUM-Summe beim Schreiben auf
Cassette.CHECKSUM siehe CHECKSUM beim Einlesen.

Merkzelle fir AM/PN {Uhr)
AM=0,PN=1

Merkzelle Uhr lauft
Bei Inhalt FOH lauft die eigebaute Uhr..

Merkzelle KEY-SOUND
Merkzelle fir Ton erzeugen bei Tastendruck.
Ton=0,kein Ton=FFH

Speicher fir Musikteapo
Speicher fir Tonlange
Speicher fir Oktaven-Nummer

Speicher Tonfrequenz LOW-Byte

Speicher Tonfrequenz HIGH-Byte

Der Inhalt dieser beiden lellen ist entscheident fir
die Tonhdhe bei Ansprung der Monitor-Routine 0044H.
Eingabebuffer der Tastatur

frei
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Was ist Maschinensprache ?

Dieses Kapitel soll des Benutzer des MI-700 helfen,die Geheimnise der 1-80
Maschinensprache zu ldsen,luerst wird eine allgemeine Einfihrung in die
1-80 Mascchinensprache gebracht,welche dann systeaspezifisch vertieft.
wird.Dieses Kapitel ist so gestaltet,daB auch MI-B0K/R Besitzer es

benutzen kinnen.Als Vorraussetzung fir alle drei Computertypen ist der
Besitz einer Maschinensprache ait Disasseabler.Sollte diese nicht vorhanden
seien,so kann san jene fir DM 90,- bei uns beziehen.

1) Das Dualssystes

Die Kenntnis des Dualsystems ist die Brundlage zur richtigen Maschinen-
prograssierung.Wie Sie wahrscheinlich schon wissen,kann der Cosputer nur
die beiden Iustdnde O und { verarbeiten.Deshalb ist es auch sinnvoll und
nur konsequent,ein Rechensystem 2u entwickeln ,das nur mit diesen beiden
liffern operiert.Das Dualsystem ist genau so aufgebaut wie unser altes
Dezimalsystea.lur Erinnerung.Sastliche Zahlen unseres lahlensystems kinnen
als Folge von Potenzen dargestellt werden.Als Basis dient im lehnersystea
die Iahlen 10.Jede Zahl kann alsc als eine Summe der einzelnen lehner-
potenzen dargestellt werden.Beispiel:174 = 1#{00 + 7#10 + 4#]

noch weiter schesatisiert wie folgt :174 = 1#1012 + 7#10T1 + 4%1070

ALLBGENEIN:

IAHL= X#10TN + Y#IOTN-1 +....+ 1#10 + A#]

Dieses stellt nur eine mathematische-Fassung dessen dar,was wir als selbst-
verstandlich halten.Benau so ist es mit dem Dualsystea.Dort ist die lahl 2
die Basis,entsprechend kann man nur sit zwei Ziffern rechnen.

Eine Dualzahl ist genau wie die Dezimalzahl aufgebaut.

ALLBEMEIN:

IRHL= X#2TN + YR2TN-1 +....+ 1#2 + A#]
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Als Beispiel wollen wir die Dezimalzahl 27 als Dualzahl berechnen.
Iuerst missen wir erst einmal die Iweierpotenzen kennen.

Die Zahl 27 wird als Dualzahl als eine Summe der Iweierpotenzen versucht
darzustellen, 27 =16 +¢+8 +2 +#
27 = 274 + 273 + 211 210

Man verucht dieses amit einer Tabelle in den 6riff zu bekosmen.

128 b4 32 16 8 4 2 1 Dez.zahl

0 0 0 1 1 0 1 1 27

Die Zahl 27 wird also als Dualzahl 11011 lauten.Als anderes Beispiel die
Dezimalzahl 111.Wir schreiben uns also wieder unsere Tabelle auf,wo wir
oben die Iweierpotenzen eintragen,und daunter unsere 0 bzw 1,also ob die
jeweilige Iweierpotenz die Suame mitbildet.

128 b4 32 14 8 4 2 1 Dez.zahl

0 ! 1 0 i 1 { 1 it

Die Zahl 111 wird also als Dualzahl 1101111 lauten.
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Hier nochaal eine einfache Methode us zu bestimmen ob man eine O oder eine
{ unter die Iweierpotenz setzen muBi.Wir wollen dieses am Beispiel der
Dezimalzahl 111 nachvollziehen.luerst suchen wir in der Tabelle die Iweier
potenz,welche niedriger ist als die Dezimalzahl (64) .Dort setzen wir

eine 1 ein.Dann ziehen wir diese Iweierpotenz von der Dezimalzahl ab.
111-64 = 47,Jetzt machen wir das gleiche nochmal,nur ist die Dezimalzahl
jetzt 47.Die nichstniedrigere Iweierpotenz ist 32.Dort setzen wir auch eine
{ ein und subtrahieren 47-32 = 13.wir setzen bei 8 eine eins ein und ziehen
8 von 15 ab.Dieses Verfahren wird bis zur letzten Stelie durchgezogen.

So erhalt man jede Dualzahl,welche man haben will und somit ein Rechen-
system fir den Computer zur internen Verarbeitung.

2) Das Hexadezimalsystes

Sicher ist es fir den Cosputer eine feine Sache , wenn er gleich ein
Rechensystea zur Verfigung hat,was er gut verarbeiten kann,jedoch geben
sich dea Benutzer des Systems einige Frobleme auf.Welcher Mensch kann
schon aus eines Prograss,wo hunderte Nullen und Einsen auftauchen schlau
werden.Deshalb hat der 1-80 eine anderes Rechensystem,ndmlich das Hexa-
dezimalsystem,welches die Zahl 16 zur Basis hat.Jetzt werden Sie sich
natirlich fragen,warus gerade die Zahl 16 ?.6anz einfach,weil 16 eine
Iweierpotenz von 2 ist und deshalb die Uarechnung dieser beiden Zahlen-
systeme keinerlei Schwierigkeit bietet,und weil das Hexadezimalsystea
unseres lehnersystes noch as nachsten komat.Eine weitere Frage mifte sich
nun stellen.Wie werden die Zahlen 10 bis 15 dargestellt ?.Hier hat man
nun die Buchstaben A-F genomeen.10 ist also A,B ist 11, C ist 12 usw.

Die Berechnung einer Hexzahl erfolgt genau wie die einer Dualzahl,nun
missen wir diesmal die Sechzehnerpotenzen nehmen.Unsere Potenzen schreiben
wir wieder in eine Tabelle,

4096 256 16 1 Dez.zahl

Als Beispiel nehmen wir die Dezimalzahl 83,welche wir als Hexzahl be-
rechnet haben wollen.
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Iuerst machen wir uns eine Tabelle ait den Sechzehnerpotenzen.

4096 236 16 { Dez.zahl

0 0 b] 3 a3

Wir halten uns wieder an das Rechenschema und suchen die nachstkleinere

Sechzehnerpotenz.wir erhalten 16.5#16 ergibt BO.wir ziehen diese 80 ab.

und es bleiben 3 dbrig.Wir erhlten als Hexzahl 53.Wir machen diesmal eine

Uberprifung nach des allgemeinen lahlensystemsatz,welchen wir nun fir das

Hexadezimalsystem anwenden, IRHL= X#16TN +Y#I6TN-1 +...+ A#14 +B

S#16+3 = 83 .50 kinnen wir jederzeit iberpriifen,ob das erhalten Ergebnis

stimmt.Nehmen wir als nichste Beispiel eine groBere Dezimalzahl,z.B. 15311

Iuerst suchen wir die nachstkleinere Potenz,also 4094,welche dreimal

hineinpaBt.Dann ziehen wir das Produkt von 4096#3 von 15311 ab.
15311-12288 = 3023

Wir machen dann wie gewohnt weiter und untersuchen mit der nachsten

Potenz,namlich 256,welche elfmal in 3023 hineinpaBt.Wir subtrahieren dann

wieder wie gewohnt.3023 -(11#256) = 207

Dann teilen wir 207 Durch 16 (ergibt 13) und der Rest ist 135

Wir haben dann folgende Potenzzerlegung erreicht

13311 = J#16T3 + 1141672 +12 #1611 +15¢

Daraus ergibt sich die Hexzahl 3BCF.Die einzelnen Multiplikanden werden
dann natirlich in Hexziffern uageforat und zur Hexzahl zusammengezogen

Beia I-B0 ist als hachste Adresse im Speicher die Hexzahl FFFF vor-
gesehen. 15#4096 + 15 #256 +15#16 +15 = $5535.Der freie Speicher betragt
demnach 65336 Speicherzellen,womit wir beim ndchsten Thesa ankoaaen,
nislich den Bytes.
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3) Bit und Byte

Wie schon gesagt,wird eine Speicherstelle im Computer Byte genannt.Inner-
halb eines Bytes kann eine achtstellige Dualzahl gespeichert werden.

Ein Byte besteht also aus acht Bits.Jedes Bit kann eine 0 oder 1 speichern
Durch die achtstellige Dualzahl kann jedes Byte 218 = 256 verschiedene
Inforaationen speichern,

Die Bits sind die kleinste logische Einheit,die der Computer kennt.
Speicherinhalte werden fir gewdhnlich als Hexzahlen ausgegeben.

4) Der Prozessor 1-80

Herzstick eines jeden Microcomputers ist der Prozessor,welche bei uns

der Z-80 Prozessor ist.Der 1-B0 Prozessor ist ein acht-Bit Prozessor,eben-
so wie sein harter Konkurrent,der 6502 {welcher in APPLE,ATARI ,CBM u.a

zu finden ist).Jeder Prozessor hat seinen eigenen Befehlssatz,mit dessen
Hilfe Maschinenprogramee abgearbeitet werden.Der Befehlsvorrat des I-80
uafafit etwa 400 Befehle,welche aus einer Folge von 1 bis 4 Bytes bestehen
Es gibt noch ein paar lusatzbefehle,auf welche spater nochmal eingegangen
wird,

4.1) Die Register

Register sind eine besondere Einrichtung im Prozessor.Mit Register werden
Werte vom bzw. zum Speicher transportiert,es wird mit Registern gerechnet,
verknipft und v.a. Es gibt ein - sowie zweibyteregister,was den 1-80 2.B.
dem 6502 vorraus hat.Das wichtigste Register ist der Akkumulator,das A-
Register.Man kann samtliche arithmetisch-logische Operation ait dem

Akku und einem anderes Partner vollziehen.Als weitere Register sind
B,C,D,E,H,L 2u nennen,welches ebenfalls Ein-Byteregister sind.Man kann

mit diesen Register allerdings nicht so hervoragend operieren wie mit

dem Akku.Des weiteren gibt es die Regiter IX und IX.(Iweibyteregister),
das Flagregister F,den Stackpointer SP,den Programsacounter PC und zur
Bedienung der Hardware die Register R (Refreshregister) und I {(Inter-
ruptregister).Als Besonderheit sind die Doppelregister von A,B,C,D,E,H,L,F
die ’ Register hervorzuheben.
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4.1.1) Der Akkumulator

Wie schon angedeutet nimat der Akkumulator eine besondere Stellung is
Registersatz ein.Der Akku ist ein B Bit Register,welcher sich von den
anderen 8 Bit Registern durch eine groBere Auswahl an Befehlen unter-
scheidet.Soc werden saatliche B-Bit arithmetisch-logische Befehle dber
den Akku abgewickelt.Dabei wird der Akku immer mit einea anderen Partner,
entweder ein anderes Register oder der Speicher verknipft.

Auch ist der Akku als einziges Register in der Lage,Werte von bzw. zus
Speicher zu transportieren.Dieses macht ihn zu eines wichtigen Bestand-
teil im Prozessor.

4,1.2) Weitere 8-bit Register

AuBer dem Akku hat der Prozessor noch weitere 8-bit Register zu
Verfigung.Naalich: B,C,D,E,H,L

Die Funktionsweise dieser Register ist dea Akku wohl ahnlich,doch ist
der Befehlsatz erheblich eingeschrinkt.Se bilden diese 8-bit Register
nicht die Grundlage bei arithmetisch-logischen Operationen,sondern immer
nur den Verknipfungspartner des Akkus.

4.1.3) Die Flags (F-Register)

Das F-Register ist in B Bits aufgeteilt,den Flags.
76 543210

1 -H-PNC

Davon werden nur & Flags benutzt.(Siehe obere Skizze)
Die Namen der Flags

S Sign Flag

lero Flag

Halfcarry Flag

Parity Flag

Subtraktion Flag

Carry Flag

Y= X~
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Brundsatzlich werden Flags benutzt um die Ergebnisse irgenswelche Oper-
ationen,wie z.B, Addition oder ahnliches zu verdeutlichen.Als Beispiel
haben wir im Akku 20{Hex),ebenfalls in B-Register auch 20{(H).Wenn wir alseo
die Operation Subtrahiere B von A durchfihren , so wird natirlich 0 i
Akku stehen,Wenn nach einer solchen Operation 0 im Akku steht,wird das
lero-Bit mit 1 gesetzt,anderenfalls zuruckgesetzt.

4.1.3.1) Das Carryflag

Das Carryflag ist das Flag,welches den ibertrag bei einer logischen
Operation anzeigt,daB heiBt,man kann es sich als fiktiven neuntes

Bit vorstellen.Als Beispiel wollen wir den Akku mit des C-Register
addieren.A enthalte 90 (Hex) und C entahlt B3 (hex).Die Addition dieser
beiden Werte wirden 113(Hex) ergeben,aber der Akku speichert ja nur 8-Bit.
Is Akku steht dann 13,und die eins steht im Carry Flag.

4.1.3.2) Das Subtraktions Flag

Dieses Flag wird vom Programmierer selbst nicht genutzt,sondern nur bei
speziellen dezimalarithmetischen Befehlen als internes Vorzeichenbit
genutzt,und ist daher fir die Programaierung irrelevant.

4,1.3.3) Das Halfcarry Flag

Das H Flag zeigt den miglichen ibertrag vom vierten auf finfte Bit an.Die
Bedeutung dieses Flags ist sehr gering und fir den Maschinenprogrammierer
gibt es auch keinen direkte Moglichkeit dieses Flags zu kontrollieren.
4.1.3.4) Parity Flag

Das Parity oder auch Uberlauf Flag hat zwei Funktionen.

1) Die Paritat des Ergebnisses.Paritat heiBt soviel wie Buersumme.

Das heiBt,man zahlt die Einsen innerhalb eines Bytes.Ergibt die Sumse der
Einsen eine gerade Anzahl,so wird das P-Flag gesetzt,andernfalls wird

es zuriickgesetzt.

2) Die zweite wesentliche Funktion ist die des iberlaufes.Es zeigt an,eb
einer Addition oder Subtraktion das Vorzeichenbit "falschlicherweise®
verandert wurde,da das Ergebnis in das Vorzeichenbit uberlief.
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4,1.3.5) Das leroflag

Das leroflag ist eines der am haufigsten benutzten Flags,welches
nach einer logischen Operation anzeigt,ob das Ergebnic null ist.
{siehe obige Erwdhnung)

4.1.3.4) Das Signflag

Dieses Flag wird auch als das Vorzeichenbit betrachtet.Das heiBt,daB ein
in sieben Datenbits und ein Vorzeichenbit geteilt wird.Ist das Signflag
gesetzt,so hat man ein negatives Ergebnis,anders herus natirlich ein
positives,

4.1.4) Das R-Register

Das R-Register,oder auch Refresh-Register ist ein vom Prograsmierer
nicht benutztes Register,welches ein Zahler darstellt,ua Speichern nach
einer bestismeten leit einen Refreshimpuls zu geben.Das heiBt,da dieses
Register konstant von 7F Hex auf 0 heruntergezahlt wird,us dann einen
Impuls zu geben.Man kann dieses Register gut als Iufallsgenerator ver-
wenden,wenn man auf es zugreift.

4.1.4) Das I-Register

Das I-Register,oder auch Interrupt-Register ist von unwesentlicher

Bedeutung fir den Programsierer,es zeigt nur einen gewissen Status in der
Betriebsystesebene an.

4.1.5) Das PC-Register

Der sogenannte Programacounter ist ein lakler,welcher anzeigt,wo is
Speicher der Prozessor gerade arbeitet.Zus Programscounter hat man keinen
direkten Zugriff.Fir den Programmierer bleibt es ein mehr oder weinger
fiktives Register (14 Bit).
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4.1.6) Das SP-Register

Der sogenannte Stackpointer ist ein Sechzehnbitregister,welcher auf
einen Adresse im Speicher adressiert ist.Dort befindet sich der Stack,
ein durch eben den Stackpointer definierter Workbereich,in den Daten
gebracht,und von dea Daten geholt werden.Fir die Verwaltung des Stacks
gibt es spezielle Befehle,auf die spater noch einmal eingegangen wird.

4.1.7) Das HL-Register

Das HL-Register ist ein Sechzehnbitregister welches sich aus den zwei
Achtbitreigistern L und H zusammensetzt.Dabei bildet zweckmaBigerweise
das L-Register das Low-Byte und H das High Byte.Zur Auffrischung.Low ist
niederwertig und H hochwertig.Hier kommen wir auf etwas zu sprechen,was
bei jeder Sechzehnbitnotation wichtig ist.Ia Speicher wird zuerst das
Low,und dann das High Byte geschrieben.Wenn also H 06 Hex und L F3 ent-
halte,so hat das Register HL den Wert 04F3.Wird dieses aber im Speicher
geschrieben,so wird zuerst F3 und dann 06 schrieben.Zurick zum HL Register
Dieses hat ahnlich des Akku bei den Achtbitregistern eine pradestinierte
Stellung unter den Sechzehnbitregistern.So werden fast alle arithaet-
isch-logischen Befehle uber HL abgewickelt.Deshalb ist das HL-Register
ein unentbehrliches Sechzehnbitwerkzeug.

4,1,8) Das DE und BC Register

Diese beiden Register sind wie HL Sechzehnbitregister und bestehen aus
den Achtbitregistern D und E,bzw B und C.In der Art der Adressierung sind
sie mit HL identisch,doch ist der Befehlskosfort dieser beiden Register
doch erheblich geringer.Was noch bei allen Sechzehnbitregistern zu erwih-
nen wire,ist das wenn man z.B. das Register B andert,sich auch auto-
patisch der Wert des BC Regiters andert.Ein Flichtigkeitsfehler,welcher
bei der Prograsmierung in Maschinensprache gerne gemacht wird.
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4.1.9) Das IX und IX Register

Ebenfalls wie HL Sechzehnbitregister.Nas hier zu beachten ist ist die
Art der Nomenklatur,welche ich persdhnlich fir etwas schlecht gewdhlt
halte,da man den I-Teil von z.B. IX als mit Interruptregister verwechseln
kénnte.Deshalb wird das L-Byte von IX auch LX und das High Byte HX ge-
nannt.Ebenso verfahrt man bei 1Y,wo dann LY und LX entstehen.Wichtig

ist das dieses Achtbitregister sind.Man nennt IX und IX auch Index-
register.Die Indexregister sind in Ihrem Befehlsatz HL sehr ahnlich,doch
besteht ein Indexbefehl aus mindestens drei Byte,wogegen bei HL haufig
ein Byte ausreicht.Deshalb benutzt man die Indexregister nicht so haufig
da dadurch ein Programm sehr lang wird.iber die Art der Indexadressierung
reden wir in einem anderen Teil des Kapitels,da dieses recht kompliziert
ist und dea Maschinensprachbeginner wohl einiges Kopfzerbrechen bereitet

4,1.10) Die Doppelregister

Eine Besondertheit des 1-80 sind die sogenannten Doppelregister.Es sind
Duplikate der Register A,B,C,D,E,H,L,F vorhanden,Nelche normalerweise
nicht benutzt werden.Durch einen Tauschbefehl kann man die Doppelregister
ait den normalen Registern umtauschen,so das der Prozessor mit den Werten
der Dcppelregister weiterrechnet.Nenn man den Tauschbefehl zweimal an-
wendet,wird logischerweise der Orginalzustand wieder hergestellt.

4.1.11) Registeriibersicht

Achtbitregister: BCDEUHLATF

Sechzehnbitregister: BC DE H

Indexregister: X Iy
Doppelregister: PODPERWLAREF
Hardwareregister: R 1

Restregister: PC SP



4,2) Mnemonic und Opcode

Ein weiteres wichtiges Kapitel in der Prosezzorarchitektur ist der Iu-
saasenhang zwischen Symbol und Bedeutung eines Maschinensprachebefehles

In der Maschinensprache gibt es ganau wie in Basic Befehle,welche eine
Bedeutung haben.In Basic hat der Befehl DIM z.B. die Bedeutung ein Array
zu dffnen.In Maschinensprache hat jeder Befehl einen Hexcode,besteht also
aus einer Folge von hexadezimalen lahlen.Bei der Ausfihrung werden die
hesadezimalen Zahlen vom Prozessor verarbeitet und als Befehle inter-
pretiert.Ein Beispiel.Der Hexcode 00 hat die Bedeutung NOP.(No OPeration)
Tritft der Prozessor in einem ML Prograss auf 00 so wird er dieses als

ein NOP auffappen un nichts tun.Trifft der Prozessor z.B. auf ein 80 Hex,
so wird er dieses als ADD A,B auffassen,also addiere B zu A,womit wir
gleich zus enesotechnischen Code komsen.Der Mnesonic eines Befehles ist
der fir den Programmierer verstandliche Code,also in den obigen Beispielen
NOP und ADD A,B.Der fir den Computer relevanten Teil nennt man Opcode,
also im Beispiel 00 bzw. B0.Als Programsierer ist an und fir sich nur

der Mnemonic verstandlich.Deshalb gibt es Programeierwerkzeuge,welche de
Programmier helfen nur mit diesem Code zu arbeiten.Einen Ussetzer von
Mnemonic in Hexcode nennt man Asseabler,den umgekehrten Vorgang beherrscht
der sogenannte Disassesbler.Als Programmierer kann man norsalerweise den
syabolischen Code ia Asseabler eingeben,welcher dann automatisch in den
lauffahigen 1-B0 Code umgewandelt wird.Nenn man allerdings ein fertiges
Maschinenprograss hat,wird jenes vom Disassembler in ein lesbares Programa
verwandel t.Jede gute Maschinensprache hat daher einen Disasseabler.Wir
werden in diesea Kapitel einen Maschinensprache mit Disasseabler ver-
wenden,da die Assemblerprograsmierung etwas schwieriger fir den Anfanger
ist.Da wir nur kleine Programee schreiben werden,reicht die Maschinen-
sprache vollkommen aus.Machinensprache wird fachterainologisch gerne als
ML bezeichnet,welche wir ab jetzt auch tun werden.



4.3) Speicherstruktur

Besonders wichtig ist natirlich die Adresse,wo das Prograsm steht,womit
wir auf das Thema Speicher zu sprechen koamen.Der MI-700 hat in der
Normalbetriebsart &4 KByte zu Verfigung.Der Prograssierbereich beginnt
ab 1200 (Hex).Dort sollen auch unsere Programse alle beginnen.Zu jeder
Adresse gehart natdrlich auch ein Inhalt,welcher entweder ein Programa,
oder auch ein Datenbereich sein kann.Wenn der Computer angeschaltet ist,
und aufwdrts nichts. (Bei MZ-80K kann 00 sich ait FF abwechseln).

Wir wollen dieses Disasseablieren.Wir geben D ein.AnschlieBend wir die
Anfangsadresse ein.Je nach ML-Version wird jetzt noch eine Endadresse
abgefragt.Samtliche Eingaben sind natirlich hexadezimal.Eine richtige
Eingabe sieht wie folgt aus #D from:1200 to XXXX

Die Endadresse XXXX ist natirlich beliebig wahlbar,z.B.1204 (Hex)

Nun wird folendes Bild ausgegeben

1200 00 NOP
1200 . 00 NoP
1202 00 NOF
1203 00 Nop

Adresse  Opcode Mnemonic

4,4) Adressierungsarten.

In den Adressierungsarten hat der 1-80 nicht so viele Mdglichkeiten,wie
sein Begeniber,der 4502.doch gibt es allgemeines und spezielles hieriber
zu sagen,was von nicht unerheblicher Relevanz ist.luerst etwas allgemeines
uber die generelle Adressierung.Der I-80 hat innerhalb der Mnemonic immer
drei Teile.

A) Art des Befehles
B) lieladresse/Register
C) Buelladresse/Register

Rir wollen dieses an einem Beispiel erlautern.
Beispiel: LD B,A
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Dieses ist ein Ladebefehl,wo der Imhalt von A nach B tranferiert wird.In
Basic ungetihr:B=A.Hieran sieht man,wie ein solcher Befehl aufgebaut ist.
luerst kosat die Art des Befehles,also in dieses Fall ein Ladebefehl,Dann
folgt Ziel des Wertes,Also das B-Register,anschlieBend Quelle,Rlso Akku.
Dieses ist eine Registeradressierung,was jedem wohl noch einleuten mag.
Anders ist es schon bei der Speicheradressierung.Ein Beispiel

Beispiel: LD A, (HL)

In diesem Falle ist wieder ein Ladebefehl vorhanden.Rein schematich ge-
sehen stellt der Akku schon mal das Ziel des Achtbitwertes dar.Nur die
Buelle bedarf noch einiger Interpretation.Wir sehen das die Quelle {(HL)
lautet.Generell gesagt wird mit der Klammer gezeigt,das eine Speicherop-
ation vollzogen wird.Speicheradressierung sind grundsatzlich 16 Bit~
Adressierungen.In diesea Falle werden die 16 Bit durch den Wert iam Re-
gister HL dargestellt.Das heiBt,das der Wert in HL als Speicheradresse
interpretiert wird,und aus dieser durch HL bestimaten Adresse wird ein
Achtbitwert in HL geladen.Nun noch ein letztes Beispiel.

Beispiel: LD {1000),HL

Wiederum ist hier ein Ladebefehl vorhanden.Schauen wir uns nun erstaal
das Ziel an.An der Klammer sehen wir,das der Speicher geseint ist.In
diesea Falle die Adresse 1000 {(Hex).Das Quellregister ist in diesea Falle
HL.Mit einem Wort gesagt,wird der 16 Bitwert von HL in die Speicher-
adressen 1000 und 1001 geladen. (HL hat ja 2 Byte=16 Bit).Doch Vorsicht !
Bedenke die Sechszehnbitnotation im speicher,zuerst kosst L-Byte,dann
H-Byte.Enthalte HL den Wert 2400 (Hex) so steht nach Vollstreckung der
obigen Operation in 1000 der Wert 00,in 1001 ist 24 (alles Hex)

Als letz:es wollen wir auf die schon angedeuteten Adressierungen der
Indexregister IX und IY eingehen.IX und IY kann man als groBen Bruder von
HL auffassen.5o figt man vor den normalen Opcode bei IX ein DD (Hex) und
bei IY ein FD.Beispiel INC HL = 23 (Hex)

INC IX = DD 23 (Hex)
Dieses gilt nur fir I-80 Befehle,wo die Dreiteilung des Mnesonic nicht
gewdhrleistet ist.(Siehe obiges Kapitel).Ansonsten tritt hier das Pha-
noaea der indirekten Adressierung auf.AuBer des DD bwz. FD vor dea nor-
malen Opcode,wird hinter den norealen Opcode ein weiteres Byte gesetzt,
welche die indirekte Adressierung deklariert.Beispiel:
Beispiel:FD 7E 01 LD A, (1X+01)
Dieses hat &uBerlich sehr viel Ahnlichkeit mit dems vorhin dokusentierten
LD A, {HL).Unterschiedlich ist hier nur das IX Register und das mysteridse
+01 hinter dems IX.Zuerst zur Berechnung des +01 hinter dea IX
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4,4.1 Berechnung der Indexadressierung

Die Berechnung des Achtbitwertes ist sehr einfach.Man nimat das Byte,und
cieht nach,ob das siebte Bit ! ist,wenn ja ist die lahl negativ.Dadurch
ist allerdings nur ein Rechenbereich von +127 bis -128 adglich.Is oberen
Falle wird 01 zuam IX Register addiert,anschlieBend wird aus der gebil-
dete Sechszehnbitwert als Speicheradresse aufgefasst und der Inhalt

jenes in den Akku geladen.Als anderes Beispiel soll +FO hinter dem IX
stehen,und IX habe den Wert 2000,Zuerst wird der Indexwert berechnet.

Das siebte Bit ist gesetzt.Man negiert diesen Wert (Komplement ) und zieht
diesen Wert {10 hex) von 2000 {(Hex)ab,um somit den Gesamtwert von 1FF0 zu
erhalten.Aus der Adresse IFFO wird dann der Inhalt in den Akku

geladen,

Beispiele : IX Wert Indexwert gebideltete Adresse.
3000 10 3010 falles Hex)
2000 00 3000 (alles Hex)
3000 Co 2FCO (alles Hex)

Doch der noch unerfahrene Programmierer sollte zuerst sich mit des
Register HL dben,da die Indexadressierung iber IX nicht leicht ist.

4.5) Befehle des I-80

In Anhang wird der Beutzer eine Liste aller I-80 Befehle finden.Der
Benutzer mag dieses als Nachschlagewerk nutzen.Die Befehle sind nach dea
Mnemoniccode alphabetisch geordnet.

4.6) Bindrarithmetik

Die bindre Logik ist innerhalb der Machinensprache eine wichtige Sache..
Meistens dreht es sich ua Verknipfungen von Bytes,wosit man bestimate
lustinde des Akkus besser analysieren kann.Es gibt folgende Verknipf-
ungshefehle,
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1) AND
2) OR
3)  XOR

luerst etwas zur Grundlage von Verknupfungen.Es werden ismer zwei Bits
nach einea bestimaten Schema verkniptt,worauf dann das Bit ein je nach
Operation abhangigen neuen Wert erlangt.Dabei geht man nach Tabellen vor.
Als Beispiel die Tabelle von OR

Bit 1 Bit 2 Endbit
0 0 0
1 0 1
0 1 !
1 1 1

lur Erlauterung.Wenn also Bit | den Wert 1 hat und Bit 2 den Wert 0,dann
erhalt das Endbit den Wert 1.In Worte gefasst kann man auch sagen,das
Endbit erhdlt den Wert 1,wenn aindestens eines der beiden Ursprungsbits
{ ist.In der Maschinensprache verknipfen wir immer ein Byte mit dea
anderen.Als Beispiel nun OR R,B.Der Akku enthalte den Wert 45 (hex) und
B den Wert 0B (Hex).Wir schreiben nun diese beiden Werte in Binarfora
untereinander.

Register A :0100010¢ = 45(Hex)
Register B :00001001 = 9{Hex)
Ergebnis  :01001101 = 4D(Hex)

Wir haben die untereinanderstehenden Bits nach der OR-Tabelle verknipft
und erhalten im Akku als neuen Wert 4D{Hex)
Hier nun die Tabelle fur den AND Befehl.

Bit 1 Bit 2 Endbit
0 0 0

0 0
0 1 0
1 1 1
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Wir nehaen nun die obigen Daten un verknipfen sie nach der AND-Tabelle

Register A :01000101 = 45(Hex)
Register B :00001001 = 9{Hex)
Ergebnis  :00000001 = 01{Hex)

Nach Vollendung des Befehle AND A,B steht im Akku also der Wert 01 (Hex)
Man kann den AND Befehl auch so formulieren.Nur wenn beide Ursprungsbits
1 sind erhalt das Endbit 1.

Als letztes nun die Tabelle des XOR-Befehles.

Bit 1 Bit 2 Endbit
0 0 0
0 1
0 1 1
1 B! 0

Wir nehmen nun die obigen Daten un verknipfen sie nach der XOR-Tabelle

Register A :01000101 = 45(Hex)
Register B :00001001 = 9(Hex)
Ergebnis  :01001100 = AC{Hex)

Nach Vollendung des Befehles XOR A,B steht im Akku also der Wert 4C (Hex)
Man kann den XOR Befehl auch so formulieren.Nur wenn beide Ursprungsbits
unterschiedlich sind,enthalt das Endbit 1.Ein beliebtes Anwendungsbeipiel
fir den XOR Befehl ist XOR A,A.Man ’xort’ den Akku mit sich selbst.

beide Verknipfungdpartner sind in diesea Falle identisch.Da aber das
Endbit nur bei unterschiedlichen Ursprungsbits ! erhalt,wird der Endwert
hier immer 0 werden.

4.7) logische Operationen.

Es gibt einige Operationen ,welche des Programsierer bei Rechnungen
unterstitzen.
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4.7.1) Der ADD Befehl

Der ADD Befehl ist ein einfacher Additionsbefehl.Z.B. ADD HL,BC addiert
BC zu HL,in welches dann das Ergebnis steht. (16 Bit Operation '!!'!)

4,7.2) Der ADC Befehl

Der ADC Befehl ist ein wie der ADD Befehl,doh wird zum Ergebnis noch der
Inhalt des Carry Flags zugezahlt.Setzt man das Carry Flag zurick,ent-
spricht der ADC Befehl dem ADD Befehl.

4.7.3) Der SUB Befehl

Der SUB Befehl ist ein einfacher Subtraktionsbefehl.Z.B. SUB A,B sub-
trahiert den Wert in B voa Akku

4.7.4) Der ADC Befehl

Der SBC Betehl ist ein wie der SUB Befehl,dooh wird vom Ergebnis noch der
Inhalt des Carry Flags abgezahlt.Setzt man das Carry Flag zuriick,ent-
spricht der ADC Befehl dem ADD Befehl,

4,7.5) Der INC Befehl

Der INC Befehl z3hlt einfach das jeweilige Register um einen hoch,z.B.
INC HL zahlt das HL-Register um einen hoch.Wie in Basic X=X+l

4,7.6) Der DEC Befehl

Der DEC Befehl zahlt einfach das jeweilige Register um einen runter,z.B.
DEC HL 23hlt das HL-Register um einen runter.Wie in Basic X=X-1
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4.7.6) Der CP Befehl

Der CP Befehl ist ein Vergleich eines Registers mit dem Akku.So wird ver-
glichen ob der Akkuwert gleich ,kleiner oder graBer ist.Beispiel Akku
enthalte 99 (Hex) ,B enthalte ebenfalls 99,50 ist nach Ausfihrung des
Betehles CP A,B das leroflag gesetzt.Es wird im GBeiste das B Register voa
Akku abgezogen,und nach dee fiktiven Wert werden die Flags gesetzt.

4.8) Einzelbitverarbeitung

Es gibt im I-80 Befehle,welche es ermidglichen,einzelne Bits abzufragen,
zu setzen,bzw. zurickzusetzen.luerst wird die Art des Befehles ,dann
das gewinschte Bit,und zuguterletzt das Quellregister angegeben.

4.8.1) Der SET Befehl

Der SET-Befehl ermiglicht es einzelne Bits zu setzen.Beispiel
BeispielsSET 5,B

Hier wird das Ste Bit im B-Register gesetzt.Enthielt B vorher 0,se
enthalt es nun 20 (Hex).

4,8.2) Der RES Befehl

Der RES-Befehl ermoglicht es einzelne Bits zu zurickzusetzen.Beispiel
Beispiel :RES 5,B

Hier wird das Ste Bit im B-Register zurickgesetzt.Enthielt B vorher 23,so
enthdlt es nun 03 (Hex).Enthielt der zuriickzusetzende Bit vorher schon
eine 0,s0 andert sich nichts.

4.8.3) Der BIT Befehl

Der BIT-Befehl eradglicht es einzelne Bits abzufragen.

Beispiel:BIT 0,A .
Hier wird das Ote Bit im Akku auf seinen Inhalt abgefragt.Das Kosplesent
des Inhaltes wird dabei in das Zeroflag gesetzt.Enthielt also das Ote Bit
des Akku eine 0,50 steht eine { im leroflage,andersherus wirde ein 0

in das 1-Flag gestzt werden.



_61_
4.8.4) Rotationsbefehle

Rotationsbefehle sind Befehle,mit welchen man Register rotieren lassen,
kann,das heiBt ,z.B. bei linksrotieren wird Bit 0 nach Bit ! geschoben
5 nach Bit &,Bit 4 nach Bit 5 usw.Beim rechtsrotieren naturlich genau
andersrum.iber die einzelnen Miaglichkeiten soll hier nicht weiter ein-
gegangen werden,da sich die Rotationsbefehle nur unwesentlich vorein-
ander unterscheiden.Man koast meistens ait den Befehlen RLCA und RRCA
aus (Akku links und rechts herua schieben).

§.8.5) Blockbefehle

Der 1-80 Prozessor hat die Besonderheit,Blockbefehle zu besitzen.Diese”
teilen sich in zwei Arten auf.

A) Blocktransferbefehle
B) Blocksuchbefehle

4,8.5.1) Blocktranfer

Der Blocktransfer soll am Beispiel des LDIR Befehles dargestellt werden.
Es soll hierbei in Block im Speicher in einen anderen Bereich geschoben
werden.Dabei ist die Anwendung des LDIR Befehles nur sinnvoll.Wir wollen
den Bereich von 2000 (hex) bis 3000 (hex) nach CO00 (hex verschieben.
Fir den LDIR Befehl sind dabei drei Parameter wichtig.

a) die Lange des Blockes Steht in Register BC
b) die Anfangsadresse des Ursprungsblockes Steht in Register HL
C) die Anafngsadresse des Endblockes Steht in Register DE

Sind alle Parameter gesetzt,kann man den LDIR Befehl anwenden.Ia obigen
Beispiel mufite folgendes Programe den Blocktransfer bewirken
Beispiel:

11 00 CO LD  DE,C000
21 00 20 LD HL,2000
01 00 10 LD  BC,1000

ED BO LDIR
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4.8.5.2) Blocksearch

Der Blocksearch soll am Beispiel des CPIR Befehles dargestellt werden.
Dabei wird ein Zeichen,welches im Akku steht,innerhalb eines bestiamten
Bereiches gesucht.Die Anfangsadresse steht in HL,Lange des Blocken in BC
Als Beispiel soll das Zeichen 66 im Bereich von 3000 bis 4000 (hex) ge-
sucht werden,wird es gefunden so wird an der Stelle abgebrochen und das
1-Flag ist !,ansonsten bis zum Ende un das Zeroflag ist 0.

Beispiel:

LD A,bb

LD HL,3000

LD BC,1000

CPIR

4,8.6) Sprungbefehle

Brundsatzlich gibt es zwei Arten von Sprungbefehlen.Springe setzen ein
Prograse an. anderer Stelle im Speicher fort,wie in Basic 60T0.Dabei gibt
es noch Spriinge,welche von Bedingungen abhangig sind,also wenn das 1-Flag
null ist ,dann springe dorthin.Dieses wird haufig nach logischen Oper-
ationen angewandt,z.B. um festzustellen,ob eine Schleife zu Ende ist.

4.8.6.1) Absolute Sprungbefehle

Absolute Sprungbefehle sind die einfacheren Sprungbefehle,z.B.

JP 3000 .Hier springt das Programs nach 3000 (hex). oder

JP NI,3000 .Hier springt das Programm nach 3000,wenn das I-Flag nicht
gesetzt ist.NI bedeutet nicht lero.N bedeutet immer Nicht.NC = Not Carry.

4.8.6.1) relative Sprungbefehle

Relative Sprungbefehle sind etwas kosplizierter als absolute.Die Beding-
undabhangigkeit ist gleich geblieben,doch ist die Adressierungsart anders.
Sie dhnelt der in Kapitel 4.4.1 besprochenen indirekten Berechnung.Wir
erinnern uns.Nach dem IX folgte ein Bytes,dessen Darstellung einen
lahlenbereich zwischen -128 und 127 erlaubte.Genau dieses ist beim
relativen Sprung der Fall.Erst folgt das normale Byte fir die Art des
Jumps, und dann ein Byte fir die indirekte Addressierung.l.B.

38 06 JR C,+06
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In diesea Beispiel wird das Prograsa sechs Bytes weiter fortgesetzt,wenn
das Carry Flag gesetzt ist.Der Vorteil von relativen Sprungen ist,dass
das einmal so geschriebene Programm in jedem Speicherbereich lauft.Der
Nachteil ist der geringe Erfassungsbereich von nur 256 Byte,wogegen der
absolute Sprung den ganzen Speicher erfasst.

Eine Sonderfors ist der Registerabhangige Sprung.Als Beispiel

JF  (HL)

Dieses bedeutet,das das Programm an der Stelle im Speicher fortgesetzt
wird,welche somentan in HL steht.Hat HL den Wert 4000 (hex), so springt
das Programe nach Ausfihrung des JP (HL) befhles nach 4000.Dieses gilt
ibrigens auch fur die Register IX und IVY.

4,8.6) CALL Befehle

Der CALL Befehl ist dem GOSUB Befehl in Basic identisch.Es wird in eine
durch RET {Return) abgeschlossene Unterroutine gesprungen.Es gibt beia
CALL ebenfalls Bedingungsabhangige Aufrufe wie 2.B. CALL 1,xxxx.Also es
wird die Unterroutine xxxx nur aufgerufen,wenn das I-Flag gleich 1 ist.
Das gleiche gilt fir das RET.

4,8.7) Der DINI Befehle

Ein besonderer Sprungbefehl ist der DINI Befehl,welcher eine Art Schlei-
fenbefehl darstellt.Hierbei wird das B-Register als Schleifenzahler
benutzt.Der DINI Befehl ist ait einer relativen Sprunganweisung und eines
decreaentieren des B-Registers gekoppelt.Dieses hirt sich recht kos-
pliziert an ,ist jedoch einfach zu lidsen,

Beispiel:

06 06 LD B,06 (hex)

21 00 00 LD  HL,0000 (hex)

23 INC HL

10 FD DINZ FD (springt 2u INC HL)

Dieses ist eine Schleife von 6 bis | ,wobei das HL-Register incrementiert
wird und nach Aufihrung der Routine den Wert & erhalt.Beia DINI wird das
B-Register heruntergezahlt.Erhalt das B-Register den Wert 0,so wird das
Prograse fortgesetzt,andernfalls wird ait Hilfe der indirekten Adress-
ierung zu dem durch den DINI definierten Wert gesprungen ,und dadurch eine
eine Schleife gebildet.



4.8.8) Ein/Ausgabe Befehle

Ein-und Ausgabebefehle senden Werte iber die Port,womit man in der Lage
ist ,externe Gerate zu bedienen.Es soll hier nicht weiter auf diese
Befehle eingegangen werden,dd Sie fir den NI-700 Besitzer keine groBe
Praktische Bedeutung besitzen.Erwdhnungswert ist vielleicht noch,daB die
Adressierung iiber das C-Register geht,und das es auch Block Aus-eingabe-
befehle gibt

5) Vorwort zum Anwenderteil

Diese noch recht oberflachliche Behandlung der 1-80 Architektur mdge
natirlich nicht als 1-80 Buch aufgefasst werden.Es wurden lediglich die
wichtigsten Kapitel angesprochen,um das nitige Grungwissen fir den nach-
folgenden Programmierkurs zu schaffen.Nie schon einmal erwdhnt ,ist der
Besitz einer ML mit Disasseabler eine Grundlage fir diesen Abchnitt.

Es werden exewplarische Beispiele fir die Programsierung in ML gebracht.
GroBer Wert wurde auf die Einfihrnung wichtiger Unterroutinen gelegt,
welche fir den Maschinenspracheprogramsierer sich als nitzlich erwiesen
haben.Sollte jesand noch der Meinung sein,er fiihle sich noch nicht sicher
genug , an dieses Kapitel anzugehen,so ware eine weitere Lektire von

1-80 Biicher wertvoll.Als fir mich zweckmdBig hat es sich friher erwiesen,
den Versuch zu wagen,freade Programse zu dokumentieren zu versuchen.Man
niaat sich also ein fremdes Programse ,und versucht ait Hilfe von Bichern
und der ML dieses zu verstehen.Versuchen Sie es,der Lerneffekt wird Sie
uberraschen.
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&) Programmierkapitel
6.1.1) Wie printe ich in ML ?

Grundsdtzlich wird beia printen eine Monitorroutine benutzt.Ein is Speicher
abgelegter Text wird dabei ab der momentanen Cursorpesition ausgedruckt.
luerst auB dieser Text im Speicher stehen.(In Klammern gesetzte Texte
beziehen sich auf die ML-5P 3002,also wie ich mit Hilfe dieser ML die
Befehle durchfihre).luerst setzen wir einen beliebigen Text in den Speicher
(T from:2000  DEMOPROGRANM [CRT )

Ab der Adresse 2000 sitzt nun den Text DEMOPROGRAMM .Texte missen immer

ait 0D (Hex) abgeschlossen sein,damit dieses als Ende des Strings erkannt
wird.Der T-Befehl der ML-3002 macht dieses automatisch.Nun haben wir den
Text im Speicher und es fehlt nur noch das Programa,welches Ihn ausdruckt.
Dazu wird das DE-Register mit der Anfangsadresse des Textes geladen,und
wird die Printroutine des Monitors aufgerufen.Wir geben als Programa ein.
W froa:1200 11 00 20 CD 15 00 C3 OE C4 SHIFT4BREAK)

Unserer Programm beginnt nun ab der Adresse 1200 (hex) und hat neun Bytes.
Us dieses zu verstehen,aiissen wir es ia Mnemoniccode lesen kdnnen,also
disasseablieren,

(D from:1200 to:1210)

Wenn wir das Programe richtig eingegeben haben miBte folgendes auf dew
Bildschirm stehen.

1200 11 00 20 LD  DE,2000
1203 CD 13 00 CALL 0015
1206 C3 OE C4 JP  CAOE
1209 00 NOP

usH.

In der ersten Zeile wird das DE-Register mit der Anfangsadresse des aus-
zudruckenden Srings geladen.AnschlieBend wird die Monitorrotine aufgrufen
welche den Text,abgeschlossen mit 0D (hex) ,ausdruckt.Das letzte ist ein
Sprung zur Maschinensprache,welche ait C40E (hex) Ihren Warastart hat.
Wenn wir das Programe starten wollen,so springen wir jetzt zur Adresse -
1200 thex).{ 6 1200).Wenn wir alles richtig gemacht haben,mifte der Text
ausgeprinted werden,welchen wir ab 2000 (hex ) eingegeben haben,und nach
Beendiqung des Ausprintens miBte sich die ML-3002 wieder melden.
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6.1.2) Wie printe ich in ML ?

In obigen Falle haben wir einen ganzen Text beliebiger Linge ausgedruckt.
Aber meistens braucht man nur ein leichen auszudrucken.Dafir gibt es eine
andere Monitorroutine (Der Leser sallte sich vorher ruhig das Kapitel Mon-
itorroutinen ansehen.),welche ein Zeichen ausprintet.Dieses Zeichen mub ia
Akku als ASCII Wert stehen.Dann wird die Monitorroutine aufgerufen und das
leichen wird geprinted, (Wie in Basic ?CHR$(X)).Wir schreiben dazu folgendes
Programa. (¥ from:1200 3E FF CD 12 00 C3 OE C4 )

Wenn wir dieses Programs disassemblieren,so aifte folgendes erscheinen.

1200 3E FF LD  A,FF
1202 CD 12 00  CALL 0012
1205 C3I0E C4 JP CAQE
1208 00 NOP

usw.

In diesem Falle wird das ASCII-Zeichen FF (hex) ausgeprintet,also ein .
Dieses konnen wir ja austesten.( 6 1200 ).Ein Tip am Rande.Bevor man ein
Prograsa eingibt sollte man den Speicher freimachen. (K from:1200 to:C000)

4.2) Wie bediene ich die Tastatur
6.2.1) GET in Maschinensprache

Ein ebenfalls sehr wichtiger Bestand eines Programses ist die Tastaturab-
frage.Diese wird mit Hilfe der im Monitor vorhandenen Getabfrage voll-
zogen.Man ruft hierbei die Getroutin auf,und im Akku steht der Wert des
leichens,welches man gerade gedriickt hat.Wenn man nichts drickt,so ist

der Akkuinhalt null.Us dieses zu zeigen geben wir ein kleines Programs ein,
welches die Tastatur abfragt,und das gedrickte Zeichen ausprintet.

(W from 1200 CD 1B 00 28 FB CD 12 00 C3 00 12 )

Wir disassesblieren dieses und folgendes Bild miBte sich am Bildschirm

{D from :1200 to: 1210)
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1200 CD 1B 00 CALL 001B
1203 28 FB R 71,1200
1205 CD 12 00 CALL 0012
1208 C3 00 12 JP 1200

Dieses Programe stellt eine Tastaturabfrage dar.In 1200 thex) steht die
Monitorroutine,welche ein Zeichon von der Tastatur in den Akku holt.

Dann frage ich ab,ob ein Zeichen gedrickt wurde,wenn nein,dann springe ich
wieder zur Adresse 1200.Wenn ein Zeichen gedrickt wurde,so printe ich es
aus.Nach des Ausprinten (Monitorroutine )springe ich wieder an den Beginn
des Programmes.Vorsicht,dieses Programa kann man nur mit RESET unter-
brechen.

6.2.2) INPUT in Maschinensprache

Eine andere Art ,Zeichen von der Tastatur zu holen ist die Input-Routine,
oder im Fachjargon BETLINE.Diese Routine holt eine ganze Ketten von -
Asciizeichen,mit dem Zeichen 0D (Hex) abgeschlossen in den Speicher,wo sie
weiterverarbeitet werden kann.lIuerst wird das DE Register mit der Adresse
geladen,wo spater der eingepebene Text stehen soll.

Beispiel:

1200 11 00 20 LD DE,1200

1203 CD 03 00 CALL 0003

1206 C3 OE C4 JP  CAOE

Mit diesea Programa kinnen Sie einen eingegebenen Text ab der Adresse 2000
ablegen.Nenn Sie das Programs starten ( 6 1200 ),so blinkt der Cursor.

Sie kinnen nun eingeben was Sie wollen.Wenn Sie Return dricken so finden
Sie die eingebene Ieile ab der Adresse 2000 (hex) wieder.(A froa:2000)

6.2.3) CURSOR in Maschinensprache

Eine weitere Miglichkeit ,ein Zeichen von der Tastatur zu holen ist die
Monitorroutine 09B3 (Hex).Beim Aufruf dieser Routine wird ein Zeichen

in Displaycode von der Tastatur geholt.Dabei wartet ein blinkender Cursor
solange,bis eine Taste gedriickt ist.Dieses Zeichen steht dann im Display
format im Akku.

Beispiel:

1200 CD B3 09 CALL 0983

1203 32 00 DO LD (D000),A

1206 C3 OE C4 JP  CAOE
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Eine kleine Routine,welche ein Zeichen einholt,und links oben im Bild-
schira hinprinted.

6.3) Dimensionierung

Wie dimensioniere ich in ML ist eine Frage,die jeder ML-Prograsmierer sich
einsal stellen muB,spatestens dann,wenn er eine Anzahl von Daten sinnreich
verwalten will.As meisten werden in ML 14bit Daten benutzt,also wollen

wir versuchen,eine solche Tabelle anzulegen und sie zu verwalten.Nas

ist unsere Intention ?.Wir wollen eine Anzahl von 2Byte Daten parameter-
abhingig lesen kdnnen.Zuerst legen wir uns eine Tabelle ait 4 Daten an.
10F1,1102,1104,1106 (alle Hex).Wir legen diese Daten ab 3000 (Hex) ab.

(N from: 3000 F1 10 02 11 04 t1 06 11 ).Wirde in Basic DIN X(4) ent-
sprechen.Nun missen wir eine Routine entwickeln,welche beim Parameter 1
den ersten Datensatz ausgibt,bei 2 den zweiten u.s.w..Der erste Datensat:z
ist dbrigens 10F! (hex),der vierte 1106 (hex).Unsere Routine soll den
Parameter in Akku eapfangen und den dimensionierten Wert uber HL aus-
geben.Beispiel der Akku enthalte 1,dann wird in HL nach Aufruf unserer
Routine 10F1 stehen.Die Anfgangsadresse unserer Tabelle ist 3000.Iu dieses
missen wir 2x den Akkuwert addieren,um dann den 16 bit Wert aus dieser
Adresse zu nehmen.Nun aber erstmal das Prograas.

1200 3E 01 LD  A,01 + Parameter

1202 21 00 30 LD HL,3000 <+ Beginn der Tabelle
1205 3D DEC A

1206 87 ADD A

1207 06 00 LD B,00

1209 4F LD C,A

1208 09 ADD HL,BC + Addition des Parameters zus Tabellenwert
1208 SE LD E,(HL)

1200 23 INC HL

1200 56 LD D, (HL)

1206 EB EX  DE,HL

120F C3 BA 03  CALL 03BA
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Dieses ist ein kurzes Programa welches dimensionierte Daten nach obiger
Aufgabenstellung berechnet.6ehen wir doch einmal schrittweise durch,was
dieses Prograss macht.Zuerst wird unser Parameter gesetzt,in diesem Falle
1.Dann wird in HL der Beginn der Tabelle definiert.Nun decrementieren wir
den Akku.Warua ?.Ganz einfach.Der erste Wert der Tabelle steht in 3000
dieses Wert wollen wir mit den Paraseter 01 erhaltem,das heiBt,wir dirfen
nichts dazuaddieren,der Akku muB alsc ua ein heruntergezdhlt werden.

Die ndchtens Befehle sind nichts weiter als die Bildung eines fiktiven
1-80 Befehles.Wir kannen das Programa auch noch einaml gedanklich neu
schreiben.Es wirde wie folgt aussehen:

LD  A,Parameter

LD  HL,Tabellenbeginn
DEC A

ADD A .

ADD HL,A + fiktiv
LD HL,(HL) +fiktiv
JP KL Printout

Wir haben nun den DEC Befehl erlautert,und nahern uns nun dea fiktiven
ADD HL,A.Dieses ist ein Befehl,welchen wir uns aus mehreren

1-80 Befehlen zusamaensetzen missen.Die vorangegangene Duplizierung des
Akkuwertes bewirkt,das zum HL register der Akku zweimal addiert wird.
Sythaktische Formel { LD HL,(HL + 28A) )

Diese Formel ist der ganze Sinn der Dimesionierung und wird dann immer
weiter zerlegt,bis nur noch 2-80 befehle vorhanden sind.Nir haben nun den
inneren Tera der Klammer erlautert und komsen nun zu dem duBeren was wir
oben als fiktives LD HL,(HL) definiert hatten,also in der Uagangssprache
etwa als "Lade HL mit dem Inhalt von HL ’ sagen wirden.Dieses ist auch
nur eine Folge von 1-80 Befehlen {siehe oben ).Dieses wire grob uarissen
der Iweck der Formel und Ihre Ausfihrung.Hier noch mal wertvolle Unter-
routinen.

ADD HL,A  (addiere Akku zu HL )

c5 PUSH BC

06 00 LD B,00
i L C,A
09 ADD HL,BC

Ct POP  BC
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c9 RET
LD HL, (HL) {Lade HL mit Inhalt von HL)

D5 - PUSH DE

SE LD E,(HL)

3 INO H

36 LD D, (HL)

EB EX  DE,HL

) POP DE

ce RET

Wenn wir nochmal auf unsere erste fitive Betrachtung der Dimensionierung
zurickblicken ,so0 stellen wir

fest,das wir die beiden letzten Unterroutinen benutzen kdnnen.Wir haben
dann die Maglichkeit diese in einem ML Prograsms haufig benutzten Routinen
immer aufzurufen.Wir schreiben uns also obig beschrieben Unterroutinen an
irgendwelche Stellen im Speicher, z.B. (Routine ADD HL,A nach 2000 und

LD HL,(HL) nach 2010 (hex).)Wir haben dort dann immer diese Routinen zur
Verfiigung und kdnnen sie auch aus anderen Bereichen anspringen und nutzen.
Wir schreiben dann unser Programm wie folgt:

1200 3D DEC A
1201 87 ADD A
1202 CD 00 20  CALL 2000
1200 C31020 P 2010

Als Parameter bringen wir also HL (Beginn der Datentabelle ) und den

Akku (Parameter fir die Dimensionierung.AnschlieBend rufen wir unsere
Dimensionierungsroutine in 1200 auf und erhalten den Wert in HL,welcher

in der Tabelle an Stelle X steht.(X ist ja im Akku.)

Ein paar Tips fir den Anfanger.In unserer Routine in 1200 steht zum SchluB
ein JP,wo doch ein CALL und dann ein RET folgen miBte.

Merksatz:Lasse nach eines CALL niemals ein RET direkt folgen,es kostet
Platz und man kann dann anstatt CALL einfach JP schreiben.Dieses komst
dadurch,das die Stellung des Stackpointers nicht verandert wird und der
Ricksprung einfach ein RET spater erfolgt.
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6.4) Schleifen
Schleifen sind eine gute Sache,doch hilft einem der DINI Befehl bei einer
SchleifengriBe iiber 255 nicht weiter.Hier auB man sich eine 16 Bit
Schleife erdenken.In diesea Falle brauchen wir ein Register,welches ait

lauft.Nun erstaal ein Vorschlag:

01 XX XX LD  BC,XXXX +Anzahl der Schleifendurchlaufe

5] PUSH BC +Schleifenbeginn
XX + Pusfihrung der Schleife

C1 POP BC

OF DEC BC

78 LD A,B

Bl 0R C

€2 XX XX JP  NiZ,Schleifenbeginn

Wie man sieht,wird hier das BC Register als lahler benutzt.luerst wird
jenes mit dem Wert geladen,welcher die Anzahl der Schleifendurchlaufe
bestimat.AnschlieBend wird ein PUSH BC gemacht.Hier wird das BC Register
gepushed,also—auf den Stack geschobn.Damit wird der Zahlwert gerettet,
welcher uns auf dem Stack zur Verfigung steht.AnschlieBend kénnen wir

den Austihrungsteil der Schleife einsetzen.als Beispiel sei hier die
Routine 003E angedeutet,welche einen Ton erklingen 1aBt.Ladt man BC ait
0009 ,so wird also neunmal die Routine 003E aufgerufen,es erklingen
neunmal ein Ton. (440 MHI).AnschlieBend wird durch POP BC der vorher auf
den Stack geschobene BC Wert wieder geholt und somit komat nurnoch die
Abfrage ob BC gleich null ist,also das Schleifenende erreicht ist.Dieses
erreicht man durch die Kosbination der Befehle LD A,B und OR C.Das heiBt
man 1adt den B-Teil von BC in den Akku und odriert ihn mit dea C-Teil.
man kinnte formell sagen OR C,B.Was bringt uns dieses.Nun erinnern wir uns
an das Odrieren.Nur wenn beide Partner 0 haben bekomat das endprodukt der
verknipfung auch 0.Wenn also BC 0000 enthdlt,so wird 0 mit 0 odriert,was
0 ergibt.Das leroflag wird gesetzt und wir kinnen dann ia Prograss fort-
tahren.In jedem anderen Falle wird nie das Ergebnis 0 erreicht werden.Das
leroflag ist nicht gesetzt und man springt dann dorthin ,wo die Schleife
Ihren logischen Einsprung hat.
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6.5) BINARAUSDRUCK DES AKKUS
Hier ein kleines Beispielprogramm,welches den Akkuinhalt als Achtstellige

Binarzahl ausdruckt.Dieses ist eine Unterroutine,welche iberall ia
Speicher lauffahig ist.

1500 €S PUSH BC
1501 F3 PUSH AF
1502 0608 LD B,08
1504 07 RLCA

1505 F5 PUSH AF

1506 3E 30 LD 4,30
1508 30 01  JR NC,150B
1508 3C INC A

150B  CD 12 00 CALL 0012

150e Fi POP AF
150F 10 F3  DINZ 13504
1510 F1 POP AF

1511 €l POP BC
1512 09 RET

In diesem Falle haben wir die Unterroutine ab der Adresse 1500 stehen.
Wenn den Akku also mit FF geladen wird und wird CALL 1500 machen,so wird
auf des Bildschirm 11111111 (Bindrcode fir FF) ausgedruckt.

(W from 3000: 3E FF CD 00 15 C3 OE C4 )

Die Brundannahme des Programses ist das der Rkkuinhalt durch das Carry-
flag rotiert wird.Das heiBt Bit 7 des Akku landet in C-Flag,Bit & wird

in Bit 7 geschoben,Bit 3 nach Bit 6 usw,das heiBt alle Bits befinden sich
nachher ein Bit hoher und Bit 7 befindet sich immer im C-Flag.Ist das ge-
schobene Bit 1 gewesen,so soll eine 1 ,andernfalls eine 0 gedruckt werden.
Dieses muffl achtmal gemacht werden,dann haben wir alle Bit durchgeschoben.
Nun zue Prograss.luerst werden durch die PUSH’s die Register AF und BC
gerettet,da A und B als einzige in der Unterroutine benutzt werden.

Nun laden wir unsere Hauptschleife,welche durch das B-Register bestimat
wird ,mit B.AnchlieBend rotieren wir das erstemal den Akku nach links.
Alle Bits befinden sich nun eine Position hdher.Diesen Akkuwert retten wir
nun wieder auf den Stack um ihn beim ndchsten Schieben wieder zu Verfig-
ung zu haben.Wir laden nun den Akku mit 30 (hex) das Ieichen fir 0 is
Rsciicode.Wenn nun eine 0 in das Carryflag geschoben wurde springen wir



-73 -

gleich zua Aussprinten,andernfalls mub ja eine 1 geschobenen worden sein.
In dieses Falle zdhlen wir zur 30 einen dazu und erhalten 31,das Ascii-
zeichen fir 1 welches dann ausgeprintet wird.Der Rest ist nur noch Routine.
luerst wird der Akkuinhalt wiedergeholt,welcher vorher auf des Stack war
{durch POP AF).Nun kommen wir zum ende der Hauptschleife,welche in Kom-
bination @it des B-Register immer durch den DINI Befehl gebildet wird.

Wir erinnern uns kurz.Wenn das B-Register 0 ist ,wird im Programa fort-
gefahren,andernfalls wird die Schleife fortgesetzt,also hier achtmal.

Nach Beendigung der acht Durchldufe geht das Programm weiter,es werden die
Werte von AF und BC durch den POP vom Stack geholt und die Unterroutine
ist durchlaufen worden.

b6.6) 1-80 IUSATIBEFEHLE

Nun kommem wir zu eines Thema,welches fur Anfanger und besonders den
Kennern der I-80 Maschinensprache neue Perspektiven erdffnet.Es gibt nicht
nur 400 Befehle,sondern viel aehr,namlich iber 1000 Befehle.Diese war

des Hersteller Intel wohl selbst nicht bewuBt,jedenfalls verschweigt

Intel sowie fast alle die sich mit 1-80 befasen dieses Thema.
Brundsatzlich betreffen diese Befehle das IX und IY Register,welche

nur iber 16Bit Adressierung angesprochen werden kdnnen.Mit Hilfe der

neuen 1-80 Befehle geht es auch eit 8bit Adressierung.Wir erinnern uns:
Die Register IX und IY kann man als grofBe Brider des HL Register auffassen
Man erhielt die Befehle durch ein Voransetzen von DD bzw. FD vor den
HL-Opcode. Beispiel .23= INC HL :DD 23 = INC IX.6enau so verhdlt es sich
bei den achtbitoperationen von HL,welche also jeweils durch L und H voll-
tihrt werden.5o ist dann das Lowbyte von IX (Es wird LX genannt) der

groBe Bruder zum L Register.Beispiel. 2D = INC L : FD 2D = INC LY

Iu Beachten ist,das die Register LX,LY,HX und HY immser nur Low -und High
Byte von IX und 1Y sind,also Achtbitregister und nicht wie der Name sagen
wirde ein Sechszehnbitregister.

6.7)  BANKSWITCHING

Ein Vorteil des MI-700 ist das Bankswitiching,also gewisse Speicherbe-
reiche uszutauschen.Dieses geschieht,indea man auf die Ports EO ff. ein-
fach ein Signal per OUT gibt.Wir wollen dieses an dem Beispiel des Moni-
tors probieren,welche wir vom ROM in RAM lagern wollen,und dann einen
Softmonitor haben,luerst das Prograams.



- 74 -

1200 21 00 00 LD  HL,0000
1203 110020 LD  DE,2000
1206 01 00 10 LD BC,1000

1209 ES PUSH HL
1200 C5 PUSH BC
1208 D5 PUSH DE
1200 ED BO LDIR

120 E1 POP HL
1200 C1 POP BC
12100 D POP DE
1211 DI EO ouT (E0),A
1213 ED BO LDIR

2215 0 RST 00

Hier bedarf es wohl keiner allzugroben Erlauterung.Wir transportieren den
Bereich von 0000-1000 nach 2000 ,schalten dann auf Softsonitor um und
transportieren dann den Bereich von 2000-3000 wieder nach 0000 zurick.
Zum Schluf springen wir dann in den Softmonitor (RST 00)
Selbtverstandlich kann man noch mehr Bereiche switchen,doch diesen steht
alles im Handbuch.Mit dem Switchen ist der User in der Lage die vollen

64 K zu nutzen.Was das Handbuch allerdings verschweigt ist die Schwierig-
keit,den Bereich ab D000 als Speicher zu benutzen.Wie wohl bekannt liegt
hier der Bildschirabereich des NI-700.6enau dazu liegt der freie Speicher,
welchen man ja gerne benutzen wirde.Folge:Man muB sich iberlegen,wie man
dann den Bildschirs und den dahinterliegenden E-Bereich (Tastaturabfrage
Casettenroutinen etc.) nutzen wird.Dieses fihrt zur der SchluBfolgerung,
das man einen neuen Monitor braucht,welcher beides gleichzeitig ver-
waltet,was allerdings sehr kompliziert ist (deshalb hat das S-Basic einen
eigenen Monitor).

6.8)  NACHWORT

Wir hoffen,das Sie durch das Kapitel ML-Programsierung dea Schritt etwas
iiber 1-B0 Maschinensprache zu lernen etwas naher gekomsen sind.Natirlich
kann dieses Kapitel Sie nicht sofort zu einea Profi der Maschinensprache
machen,da die Vielfalt der Mdglichkeiten ,welche Maschinensprache bietet
hier nur gestreift wurde.Wir hoffen,Ihnen den Einstieg etwas erleichert,
und Ihr Interesse fir Maschinensprache geweckt,zu haben.
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Plottersteuerung von Maschinensprache

Dieses Kapitel soll es Ihnen eradglichen,den in den M1-700 eingebauten Vier-
farbplotter auch von Maschinensprache aus zu steuern.

Die Bedienung des Plotters vom 5-Basic ist ausfihrlich ia Sharp-Handbuch be-
schrieben.

fuch in Maschinensprache kann san wie im Basic zwischen zwei verschiedenen
Plotterbetriebsarten wahlen:

1) GRAPHIK MODUS

In Graphik-Modus kann man auf verschiedenste Weise mit dem Plotter zeich-
nen.

2) CHARACTER MODUS (TEXT-MODUS)

In Character-Modus kann man festgelegte Ieichen (Buchstaben,liffern,Son-
derzeichen) ausdrucken.Dieses Zeichen kann man in verschiedener 6rife
{26, 40 und 80 Zeichen pro leile) ausdrucken.

Der Plotter kann die leichen der Character Tabelle {siehe Sharp Hand-
buch) darstellen.

Falls des Plotter der Befehl gegeben wird,ein leichen,das sich nicht in
dieser Tabelle befindet,auszudrucken,wird autosatisch in der nachsten
Farbe der hexadezimale Code des Characters ausgedruckt.
MONITORROUTINEN ZUR BEDIENUNG DES PLOTTERS
In Monitor gibt es zwei Plotterroutinen:
a) CALL (O1F8H)
Diese Routine gibt den Akkumulatorinhalt auf dem Plotter aus.Der Akku-Inhalt
Kann dabei ein Steuerzeichen oder ein Zeichen aus der Character-Tabelle sein.

Vor dem Aufruf dieser Subroutine auB also der Akku mit dem gewinschten In-
halt geladen werden.
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b) CALL (01ASH)

Diese Routine gibt die einzelnen Bytes einer Stringkette auf dem Plotter aus.
Die Zeichenkette kann dabei Steuerzeichen und/oder Ieichen aus der Character-
Tabelle enthalten.Die Stringkette auB mit einea ODH beendet sein und der An-

fangsspeicheradresse der Stringkette muB im DE-Register geSpeichert sein.

Beide Plotterroutinen haben dieselbe Wirkung:Sie geben ein Byte auf des
Plotter aus.Die Routine 01ASH sollte man dann verwenden,wenn man viele Bytes
{Ieichen und Steuerzeichen) auf dem Plotter ausgeben will,ansonsten nimat aan
die Routine O18FH,die jeweils nur ein Byte auf dem Drucker ausgibt.

STEUERUNG DES PLOTTERS IM CHARACTER-MODUS

Nach dea Einschalten des M1-700 befindet sich der Plotter automatisch im
Character-Modus.Die Druckfarbe des Plotters ist automatisch schwarz und der
Druckkop# befindet sich links oben.

Nit Hilfe der beiden Plotterroutinen (CALL (018FH) und CALL (O1ASH)) kann
san verschiedenen Steuerfunktionen
und Ileichen der Character-Tabelle auf des Plotter ausgeben.

Steuerzeichen  Bedeutung

01H Schaltet den Plotter in den Character-Modus

024 Schaltet den Plotter in den Graphik-Nodus

03H leilenrickschub um eine Zeile

04H Druckertest (4 GQuadrate in unterschiedlichen Farben)
ORH leilenvorschub um eine Zeile

OBH SchriftgroBenwechsel von 40 auf 26 leichen pro leile
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0CH SchriftgriBenwechsel von 26 auf 40 Ieichen pro Zeile
0DH Wagenricklauf

OEH Druckkopf wird us eine Position nach links bewegt.
OFH Seitenvorschub

1DH Wechsel der Farbe

09H,09H,09H  SchriftgrdBenwechsel von 40 auf 80 Zeichen pro leile
09H,09H,0BH  SchriftgroBenwechsel von 80 auf 40 Zeichen pro leile
Weitere Funktionen siehe auch Seite 203 des Sharp-Handbuches.
PROGRAMMBEISPIELE ZUR BEDIENUNG DES PLOTTERS AUS DEM CHARACTER-MODUS

Mit den oben genannten Steuerzeichen,den leichen aus der Character-Tabelle
und den beiden genannten Monitor-Routinen kann man nun diverse Funktionen

ausfithren.
Prograse 1:

LD &,0BH 26 leichen pro leile

CALL 018FH Monitorroutine zur Ausgabe des Akku-Inhaltes
LD A,42H4 leichen ’B’

CALL 018FH

LD A, 424 leichen ’B’

CALL 018FH

LD A, 47H leichen ’6’

CALL 018FH

Dieses kurze Programm schaltet den Plotter auf 26 Zeichen pro Zeile und
druckt dann die Buchstaben ’BB6’ aus.
Die gleiche Ausgabe kann man auch anders,und zwar mit der zweiten Monitor-
Routine,realisieren.
Prograse 2:

LD DE,AOOOH  Anfangsadresse der leichenkette

CALL 01ASH Monitorroutine zur Ausgabe einer leichenkette
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Dabei auB in AOOOH OBH stehen.

AOOIH  AZH
AOOZH 42K
AOOSH  ATH

STEUERUNG DES PLOTTERS IM GRAPHIK-MODUS

Folgendes Programm schaltet den Plotter vom Character-Modus in den Graphik-
Hodus:
Prograas 3:

LD A,02H Steuerzeichen fir Graphik-Modus

CALL 018FH

Nach Ausfihrung dieses Programaes befindet man sich im Graphik-Modus.

Die Steuerung des Plotters erfolgt ahnlich wie im Character-Modus.Es stehen
spezielle Steuerzeichen und Graphikbefehle zur Verfigung.Es werden zur
Steuerung ebenfalls die beiden Monitorroutinen 018FH und 01ASH verwendet.
Bei einigen Graphikbefehlen aissen zusdtzlich zua Befehl auch noch Para-
aeterwerte an den Plotter ibergeben werden.

fllgemeines zu den Parameterwerten:

. Alle Parameterwerte sind dezimale lahlen und kinnen maximal dreistellig
sein (Hunderter,lehner ,Einer) .

Wenn ein Befehl mehrere Parameterwerte bendtigt,werden die einzelnen Para-
neterwerte ait einem Komma (ASCII 2CH) getrennt.

Die Parameterwerte kinnen zwischen den Zahlen -999 bis 999 liegen.Bei nega-
tiven Werten wird vor des Parameterwerten ein Minus-Zeichen (ASCII 2DH).Die
einzelnen Ziffern der Parameterwerte werden ebenfalis im ASCII-Forsat ange-
geben.

Befehle im Graphik-Modus:
a) Befehle ohne Parameterwerte:

Befehl ASCII Bedeutung
A 41H  Rickkehr zum Character-Modus

H 48H Hebt die Mine ab und bewegt den Druckkopf in die Ausgangs-



b) Befehle mit

Befehl
C

494

ASCII
434

ACH

S1H
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position.
Die aktuelle Druckkopfposition wird als Ausgangsposition de-
finiert,

einem Paraseterwert

Bedeutung

Farbwechsel des Druckkopfes.

Dieses Befehl muBl ein Parameterwert zwischen 0 und 3 (ASCII
JO0H bis 33H) folgen.

0 = schwarz  ASCIT 30H

1= blau ASCII 31H

2 = grin ASCIT 32H

3 =rot ASCIT 33H

Folgendes Programs fihrt einen Farbwechsel auf rot durch:
LD A,43H C-Befehl

CALL O18FH Monitorroutine

LD A,33H Parameterwert Farbe rot

CALL O18FH Monitorroutine

Bestimat Linientyp (durchgehend oder punktiert)

Dieses Befehl muB ein Parameterwert zwischen 0 und 15 (in
ASCII-Format) folgen.

O = durchgehende Linientyp

1-15 = punktierte Linientypen

Folgendes Prograss legt den Linientyp 15 fest:

LD A,4CH L-Befehl

CALL 018FH

LD A,31H lehnerstelle des Parameterwertes 13 in ASCII
CALL 018FH

LD A,35H Einerstelle des Parameterwertes 13 in ASCII
CALL 018FH

Bestimat die Richtung in der ein Ileichen ausgedruckt werden
soll,

Diesea Befeh! muB ein Parameterwert zwischen 0 und 3 (ASCII
30H bis 33H) folgen.

0 = aufrecht
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33H

A4H
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{ = rechts liegend
2 = auf dea Kopf stehend
3 = links liegend

Bestimat die ZleichengriBe

Diesen Befehl muB ein Parameterwert zwischen 0 und 43 (im
ASCII-Foraat) folgen.

Folgendes Programm wechselt die leichengriBe auf 60:

LD A,53H S-Befehl

CALL 018FH
LD A,36H lehnerstelle des Parameterwertes 60
CALL 018FH
LD A,30H Einerstelle des Parameterwertes 60
CALL O18FH

zwei Parameterwerten:

leichnet Linien,beginnend sit der aktuellen Druckerkopfposi-
tion zu den angegebenen Koordinatenpunkten bis zum Endpunkt
{Xn,Yn).

DX1,Y1,X2,Y2,...,Xn,¥Yn zeichnet eine Linie von der aktuellen
Druckerkopfposition zus Punkt (X1,Y1),von diesea Punkt zua
Punkt (X2,Y2) bis zua Endpunkt (Xn,Yn).

Der erste Parameterwert (X-Position) suB zwischen -999 und
999 liegen.

Der zweite Parameterwert (Y-Position) muB zwischen -480 und
480 liegen.

Die Parameterwerte missen durch ein Kosma (ASCII 2CH) ge-
trennt werden.

Nach dea letzten Parameterwert auB eine Endkennung (ODH)
folgen

Folgendes Prograss zeichnet eine Linie von der aktuellen
Druckkopfposition zum Punkt (-20,20).

LD A, 444 D-Befehl

CALL 018FH

LD R,2DH -leichen in ASCII
CALL O18FH

LD A,32H lehnerstelle des X-Parameterwertes in ASCII
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CALL 018FH

LD A,30H Einerstelle des X-Parameterwertes in ASCII
CALL 018FH

LD A,2CH Koama (Trennung der beiden Parameterwerte)
CALL 018FH

LD A,32H lehnerstelle des Y-Paraaeterwertes in ASCII
CALL O18FH

LD A,30H Einerstelle des Y-Parameterwertes in ASCII
CALL O18FH

LD A,0DH Kennung fir Ende der Daten

CALL O18FH

leichnet Linien,beginnend mit der aktuellen Druckerkopfposi-
tion zu dem in relativen Koordinaten gegebenen Punkt (X1,Y1)
bis zua Punkt (Xn,Yn).

Der Befehl ’J’ ist als solches identisch mit dem Befehl ’D’.
Allerdings werden bei ’D’ absolute Adressen und bei ’J° re-
relative Adressen angegeben.

Die X-Parameterwerte missen ebenfalls zwischen -999 und 999
liegen.

Die Y-Parameterwerte missen zwischen -480 und 480 liegen.
Die Parameterwerte werden durch ein Kosma (2CH) voneinander
getrennt und ait einea ODH abgeschlossen.

Ansonsten siehe D-Befehl.

Hebt die Mine ab und bewegt den Druckerkopt zua Punkt (X,Y).
Dea Befehl missen zwei Parameterwerte,die durch ein Komma
{0CH) getrennt werden,folgen.

Dabei dirfen die X-Parameterwerte zwischen -999 und 999,die
Y-Parameterwerte zwischen -480 und 480 liegen.

Die beiden Parameterwerte missen mit eines QDH beendet wer- -
den,

Folgendes Prograas bewegt den Druckerkopf an die Position
{-1,123):

LD A,4DH H-Befehl
CALL 018FH
LD A,2DH Minus-Zeichen in ASCII

CALL O18FH
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LD A,31H Einerstelle des X-Paramerterwertes in ASCII
CALL 018FH

LD A,2CH Koama (Trennung der Parameterwerte)

CALL 018FH

LD A,31H Hunderterstelle des Y-Parameterwertes in ASCII
CALL 01BFH

LD A,32H lehnerstelle des Y-Parameterwertes in ASCII
CALL O18FH

LD A, 324 Einerstelle des Y-Parameterwertes in ASCII
CALL 018FH

LD A,0DH Kennung fir Ende der Daten

CALL 018FH

Hebt die Mine ab und bewegt den Druckerkopf zum Punkt {X,Y).
Der Befehl 'R’ ist als solches identisch mit dea Befehl ’N’.
Allerdings werden bei 'M’ absolute Adressen und bei R’ re-
relative Adressen angegeben,

‘Die X-Parameterwerte aissen ebenfalls zwischen -999 und 999

Die Y-Parameterwerte sissen zwischen -480 und 480 liegen.
Die Parameterwerte werden durch ein Komsa (2CH) voneinander
getrennt und mit einea ODH abgeschlossen.

Ansonsten siehe M-Befehl.

d) Befehle it drei Parameterwerten

!

38H

Dieser Befehl zeichnet ein Karthesisches Koordinatensystea.
Der erste Paraseterwert muB entweder 0 oder ! sein.Bei 0
wird die Y-Achse,bei | wird die X-Achse gezeichnet.

Der zweite Paraseterwert ist der Skalenfaktor und suB
zwischen -999 und 999 liegen.

Der dritte Parameterwert enthdlt die Anzahl der Markierungen
pro Achse und auB zwischen 1 und 255 liegen.

Dieser Befehl entspricht sonst dem ’AXIS’-Befehl im Basic.
Bei weiteren Fragen siehe Seite 89 im SHARP-Handbuch.

Die einzelnen Parameterwerte missen durch ein Kommsa (2CH)
getrennt werden und durch ein ODH beendet werden.
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g) Befehle ait verschiedener Anzahl von Parameterwerten

P 30H Dieser Befehl druckt Zeichen aus.Diesem Befehl auB min-
destens ein Parameterwert folgen.
Die auszudruckenden leichen werden im ASCII-Code als Parame-
terwerte angegeben.Die einzelnen Parameterwerte missen nicht
getrennt werden,Jedoch auB dea letzten Buchstaben ein ODH

folgen,

Folgendes Programs druckt die Buchstaben *BB6’ aus:
LD A,50H P-Befehl

CALL 018FH

LD A 424 B’

CALL 018FH Ausdruck des ersten ’B’
LD A, 424 'y
CALL 018FH Ausdruck des zweiten ’B’

LD A,47H '§’

CALL 018FH Ausdruck des ’6’
LD A,0DH

CALL 018FH

KOMBINATION MEHRERER BEFEHLE IM CHARACTER UND IM GRAPHIK MODUS
a) Character Modus:

Im Character Modus kinnen die einzelnen Befehle ohne eine Trennung mitein-
ander verbunden werden,
Beispielprograss

LD A,0H Character-Modus

CALL 018FH

LD A,OFH Seitenvorschub

CALL 018FH

LD A,09H

CALL 018FH

LD A,09H

CALL 018FH

LD A,09H 80 Zeichen

CALL 018FH

LD A,42H Buchstabe B’



CALL O18FH

LD A, 424 Buchstabe °B’
CALL O18FH

LD A,47H Buchstabe ’6’
CALL 018FH

LD A,0DH Ende

CALL 018FH

b) Graphik Modus:

Is Graphik Modus miissen Befehle,die durch ein ODH beendet werden missen
ait eines Koama (2CH) getrennt werden.Dabei entfallt das ODH.Lediglich aa
Ende,also nach des letzten Befehl,mus ein ODH angegeben werden.
Beispielprograsa:

LD A,02H Graphik-Modus
CALL O18FH

LD A,49H 1-Befehl

CALL 018FH

LD A,4CH L-Befehl

CALL O18FH

LD A,30H Durchgehende Linientyp
CALL 018FH

LD A,43H C-Befehl

CALL 018FH

LD A, 324 Briine Farbe
CALL 018FH

LD A,4AH J-Befehl

CALL 018FH

CALL 018FH

LD A,31H g%

CALL 018FH

LD A,30H 0’

CALL 018FH

LD A, 304 0’

CALL 018FH

LD A,2CH Koama

LD A,2DH Minus-Zeichen

CALL 018FH
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LD A, 324 '

CALL 018FH

LD A, 30H iy

CALL 018FH

LD A,31H 'y’

CALL O1BFH

LD A,2CH Komaa
CALL O1BFH

LD A,30H 0’

CALL O18FH

LD A,2CH Koasa
CALL O018FH

LD A, 304 e

CALL 018FH

LD A,2CH Komsa (Trennung letzter Parameterwert und H-Befehl
CALL O18FH

LD A,48H H-Befehl
CALL O18FH

LD A,41H A-Befehl
CALL 018FH

LD R,0DH Ende
CALL 018F

Dieses Programs schaltet den Plotter in den Graphik Modus us.

Dann wird die momentane Druckkopfposition als neuer Ursprung festgelegt.
Der ndchste Befehl legt den Linientyp fest,Der nachfolgende Befehl bestimat
die Druckfarbe.

Dann wird eine Linie von den relativen Punkt (100,-201) zum Punkt (0,0) ge-
zogen.

Anschliessend wird der Druckkopf in die Home-Position bewegt und der Plotter
wird in den Character-Modus umgeschaltet.

Natirlich kann man diese Programse mit der zweiten Monitorroutine 01ASH
wesentlich kirzer fassen.lur ibersichtlichkeit wurden diese Programae je-
doch sit der Monitorroutine 01FBH geschrieben.
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HARDWARE

Der Portbaustein 8255 hat beim MI-700 alle Aufgaben zur Steuerung des
Cassettenrekorders und zur Abfrage der Tastatur zu ubernehsen.

BILD 1: Adressierung und Betriebsart des Portbausteins

COEQ e 7 T b FA
I I« 4
AO —y |
, | ]
Al ———————] |
| L e PR
| [ e Ouaa?
D a1 | 8235 |
[ I 4 ol |
| e
] I ——— Ouwael
— | |
MW ] |
PR | L FC
EMR —oronnnod  t———— 4...7

Die beim MI-700 verwendete Betriebsart zeigt das Bild 1.Port A ist auf
Ausgabe,Port B auf Eingabe und bei Port C sind die niederwertigen Leitungen
aut Ausgabe,die 4 hoherwerigen Leitungen auf Eingabe gestellt.

Das geschieht mit dem CONTROL WORD BAH.Mit diesem Wort muB der MODUS (Be-
triebsart) eingestellt werden,bevor mit dem Baustein gearbeitet werden
kann.Das ROM-MONITOR-Programm sacht dies mit der Routine ?MODE bei der
Adresse 073EH.
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Eine vollstandige Darstellung der Mdglichen Betriebsarten fir den 8235
finden Sie in Tabelle 1.

TABELLE 1: CONTROL WORTE zum 8255 in MODE O (Adresse EQO3H)
= Rusgabe , E = Eingabe

+ CONTROL WORD {(Bit) + PORTA + PORTB ¢ PORT C
HEX + 76343210 + alle Bit + alle Bit + Bit 4-7 Bit 0-3
80+ 10000000 + A + A + A A
81+ 10000001 + A + A + A E
82+ 10000010 + A + E + A A
83+ 10000011 + A + E + A E
88+ 10001000 + A + A + E A
89+ 10001001 + A + A + E E
BA+ 10001010 + A + E + E A
B+ 10001011 + A + E + E E
90+ 10010000 + E + A + A A
94+ 10010001 + E + A + A E
92+ 10010010 + E + A + A E
93+ 10010011 + E + E + A E
98+ 10011000 + £ + A + E A
99+ 10011001 + E + A + E E
A+ 10011010 + E + E + E A
B+ 10011011 + E + E + E E

Nun auB unser MODE-WORT den 8235 aber auch erreichen.Dazu missen wir uns
die Adressen des Bausteins naher ansehen.

Er wird adressiert ait CSEO,A0 und Al.Damit ist er ansprechbar mit den
Adressen EOOOH bis EO03H.Jede dieser Adressen hat eine bestimate Bedeutung.

E000 Adresse fir PORT A

EQO 1 Adresse fir PORT R

EGO02  Adresse fir PORT C

E003  Adresse fir CONTROL WORD

Diese Adressen wirken zusammen mit WM fir Schreiben und EMR fir Lesen.
Schreiben bedeutet Ausgabe und Lesen bedeutet Eingabe.



Die Tastaturabfrage

Die PORTS A und B dienen der Tastaturabfrage.Dazu werden iber das Ausgabe-
Port A die Spalten 1-10 der Tastatursatrix (siehe Bild 2) nacheinander auf
L-Potential gesteuert.Bei jeder leilenansteuerung wird bei den Zeilen-
leitungen 11 bis 18 geprift,ob das L-Potential iber die Martix durchgekomaen
ist.Aus dem Kreuzungspunkt von leilenleitung und Spaltenleitung 1aBt sich
dann die betatigte Taste ermitteln.Diese Art von Tastaturabfrage wird auch
SCANNEN’ genannt.

Natirlich auB nicht immser die gesamte Tastatur gescannt werdenjsondern es
ist auch miglich nur bestisste Tasten abzufragen (oder nicht abzufragen) wie
2.B. im MONITOR Prograss ?BRKEY bei Adresse 0AD2H.

Anhand eines kurzen Programms soll das lusammenwirken zwischen Hard- und
Software erlautert werden.

lundchst wird an PORT A die Nusmer der abzufragenden Spalte (=8) eingestellt
nit:

LD A,F8H 3E F8B

LD (KEYPA),A 32 00 EO
lur Stabilisierung wird ein NOP eingefiigt.Dann wird iber PORT B die
Inforaation der Zeilen 11 bis 18 fir die Spalte 8 hereingeholt:

NOP 00
LD A, tKEYPB) 3A 01 EO
Ricksetzen des Carry-Bit und Abfrage des Bit 0 (SHIFT):
OR A B7
RRA iF
JP C,7BRK2 DA 80 09

Ist die SHIFT-Taste betatigt (CY=0),wird durch 2x Schieben nach links das
BREAK-Bit ins Carry transportiert und BREAK getestet:

RLA 17
RLA 17
JR NC, ?BRK1 30 04 SHIFT & BREAK betdtigt CY=0

Ist BREAK nicht betdtigt,wird in den ACCU der Wert fir die SHIFT-Taste
{D4=1) eingeladen,das CY-Flag gesetzt und zurickgesprungen:

LD A,40H 3E 40
SCF 37
RET c9
Ist BREAK betatigt wird das CY-Flag geldscht,das I-Flag gesetzt und zuriick-
gesprungen.
?BRK1: XOR A AF

RET ce
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Dieses Programa teilt also das Ergebnis der Abfrage durch den Zustand der
Flags und die Bits 4-6 im ACCU mit.Dabei bedeuten:

a) 1=l SHIFT & BREAK betatigt
b) Dé=1 & CY=! SHIFT betétigt

c) D3=1 & Cy=1 CONTROL (CRTL) betatigt
d) DA=1 & C¥=! SHIFT & CRTL betdtigt

Auf die Abfrage der CRTL-Taste im Programszweig ?BRK2 soll hier nicht
weiter eingegangen werden.

In des vorhergehenden Abschnitt wurde die Abfrage der Sondertasten wie 1.B.
SHIFT & BREAK ait einer speziellen Routine behandelt.Das Ergebnis der Ab-
frage wurde durch die Flags angezeigt.In den meisten Fallen soll aber die
gesaate Tastatur abgefragt werden und das Ergebnis der Abfrage als ein
CODE-Zeichen in einem Register vorliegen.

Hier hat SHARP einen des Aufbau der Tastatur angepaBten CODE,den so-
genannten DISPLAYCODE, verwendet.

Die eigentliche Tastaturabfrage wird ia MONITOR durch das Prograses ?SWEP
bei Adresse QASOH durchgefiihrt.Dieses Prograsa stellt im Registerpaar BC
das Ergebnis der Tastaturabfrage zur Verfigung.Dabei ist das Register B
ismer 80H und das Register C enthalt den Kreuzungspunkt,an dea ein Tasten-
druck festgestellt wurde.

Der Inhalt von C ist wie folgt zu interpretieren:

XKSS 5111
K = SHIFT gqedrickt wenn |
855 = Nummer der Spalte z.B, Spalte 5 =100 = 4
111 = Numaer der Ieile z.B. leile 11 = 000 = 0

Damit ergibt z.B. die Abfrage der betatigten Taste ’A’ im C-Register den
Wert 20H oder bei betatigter Taste B’ den Wert 21H.

Das Tastaturabfrageprograsm des MONOTORS bericksichtigt nicht die Spalte
10=F9H.Dadurch kdnnen die Funktionstasten aus des Monitor nicht abgefragt
werden.Das folgende Maschinenspracheprograma fragt die Funktionstasten Fi
bis F3 ab und fihrt dann einen Sprung zu einer vorprogramsierten Adresse
aus:




FTASTE: LD A,F9H
LD (KEYPA),A
NOP
LD A, (KEYPB)
CPL
OR A
RET 1
EXX
LD D,0
LD B,0

FT1: INC B

RLCA
IR NC,FT1
LD A,B
RLCA
LD E,A
LD HL,FLEI-2

ADD HL,DE
LD C, (HL)
INC HL

LD B, (HL)
POP AF
PUSH BC
EXX

RET
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KEYPA = EOOOH

KEYPB = EOOIH

Ab FLEI liegt Sprungleiste fir F1 bis F3.,

-Die Adresse und die einzutragenden Sprung-

ziele sind vom Anwender selbst zu wahlen.

Stackausgleich
Anfangsadresse des Prograass

Start des Programas

Bedenken Sie bitte,dab bei dieses Programavorschlag die F-Tasten-Abfrage
eine BET-Funktion hat.Es wird das Programa also nur einmal durchlaufen,
d.h. es wird nicht auf den Tastendruck gewartet.Ist keine F-Taste gedrickt
kehrt das Unterprograas ait 1-Flag = 0 zua Hauptprograss zurick.



_qx_

Ansteuerung des Kassettenrekorders

Der Cassettenrekorder wird iber das C-PORT des Bausteins 8255 angesteuert.
Er hat damit die Adresse EOOZH.Der C-FORT ist ait dem CONTROL-Wort (8AH)
tir den 8255 aufgespalten worden.Die Bits 0 bis 3 arbeiten in Ausgabe- und
die Bits 4 bis 7 in Eingaberichtung.

Bevor Daten an den Rekorder ausgegeben bzw. von ihe gelesen werden kinnen,
puB der Motor gestartet werden.Das kann nur von Hand durch Betatigen der
Tasten ’PLAY’ oder 'RECORD & PLAY’ geschehen.

Der Prozessor fragt lediglich im Monitorprograma *MOTOR® bei Adresse 069FH
iber das Bit PCA ab,ob der Motor lauft.Dieses Monitorprograss versucht dann
durch einen Schaltimpuls auf Bit PC3 den Motor zu starten.

Dieser Versuch fihrt nur zus Erfolg,wenn die *PLAY’ oder *RECORD & PLAY’
Taste noch betatigt ist und der Motor voe Programa *MSTOP’ bei Adresse
0700H gestoppt worden ist.Damit ist der Motor per Software stop- und
startbar.Das ist besonders dann von Bedeutung,wenn Prograsateile bzw.
Datenblacke erst verarbeitet werden missen,bevor der nachste Block gelesen
werden kann.

Die eigentliche Aufzeichnung der Bits erfolgt dber die Leitung PC! zum
Rekorder.Eine Programmaufzeichnung erfolgt dabei immer in zwei Teilenjder
Information und den Daten.Die Daten sind dabei der eigentliche Inhalt des
Prograams,die Information (auch mit ’Header’ bezeichnet) besteht aus:

1. Filecode { Byte zur Kennzeichnug der Art
2. Prograssname 16 + 1 Byte
3. Datenlange 2 Byte
4. Datenanfangsadresse 2 Byte
3. Ausfihrungsadresse 2 Byte
{Startadresse)
b. Kommentar 104 Byte

{ohne Bedeutung fir die Lade- und Aufzeichnungsprozeduren)

Ein Prograsa zur Aufzeichnung aus dem Arbeitsspeicher besteht immer aus
zwei Teilen:




Tastendaten ($E001)
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{. der Aufzeichnung der Information (Header).Diese ARufgabe fihrt das
Monitorprograss 'WRI’ bei Adresse 0021H aus.

2. der Aufzeichnung der Daten.Diese Aufgabe erledigt das Monitorprograss
'WRD’ bei Adresse 0024h.

Bevor das Aufzeichnungsprograse (SAVE) gestartet wird sollten deshalb is
Speicherbereich von 10FOH bis 116FH die fir die Information notwendigen
bzw. gewiinschten Daten abgelegt werden.Das Monitorprograsa ’WRI’ zeichnet
diesen Datenbereich als Information (Head) auf der Cassette auf.

Beim Lesen der Cassette iber Bit PCS wird dann zundchst die Information
(Head) wieder in diesen Speicherbereich zurickgelesen und daraus die
Steuerdaten (Anfang,Lange,Startadresse) zue Lesen der Daten entnomsen.

Tastaturabtastung ($E000)
8 (0
OO O G N (N (R O (O
@67 Y — Q I A 1T N | INST aRes Fa
I I I | | I I
@p# z R JHB8H2 ~ +—{ DEL—{CcTRL] F-
I | | | [ I I
@b-;gmgp—s—K—Ic—ﬂa—————n Fs
I I [ | I I | |
DA‘ALPHAI-—-(——-T-—-I_r—-*D»—AL——SF’—-II Fa
I [ [ I | I I I
®53 UM MHEMHSBsHOH® Fs
| R I [
; v NHFHFHHB6FH9oH®
I [ I L] [ I
(::>ETT W I— o G HH 7 — @
| I I | I |
CR X PtHFH{HF{8H - H ~ SHFT
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1-80 BEFERLSUBERSICHT

ADC A, (HL) BE
ADC A, (IX+d) DD 8E 05
ADC A, (1Y+d) FD 8E 05
ADC #,A oF

ADC 8,8 88

ADC #,C 89

ADC 4,0 8

ADC A,E 88

ADC A,H 8

ADC A,L 80

ADC A,n CE 20
ADC HL,BC £D 43
ADC HL,DE ED 5
ADC HL,HL ED 4A
ADC HL,SP ED 78
ADD A, (HL) 8

ADD A, (1X+d) DD 86 05
ADD A, (1Y+d) FD B84 05
ADD A,A 87

ADD A,B B0

ADD A,C 81

ADD A,D 82

ADD A,E 83

ADD A,H 84

ADD A,L 85

ADD #,n Cb 20
ADD HL,BC 09

ADD HL,DE 19

ADD HL,HL 2

ADD HL,SP 39

ADD 1X,BC DD 09
ADD 1X,DE o 19
ADD IX,1X 0D 29
ADD 1%,5P o0 39
ADD 1Y, BC . FD 09
ADD 1V,DE FD 19
ADD 1v,1Y FD 29

ADD 1v,SpP FD 39




AND (HL)
AND (IX+d)
AND (IY+d)
AND A

AND B

AND C

AND D

AND E

AND H

AND L

AND n

BIT 0, (HL)
BIT 0, (14+d)
BIT 0, (1¥+d)
BIT 0,A

BIT 0,B

BIT 0,C

BIT 0,D

BIT 0,E

BIT 0,4

BIT 0,L

BIT 1, (HL)
BIT 1, (1X+d)
BIT 1, (1¥+d)
BIT 1,A

BIT 1,B

BIT 1,C

BIT 1,0

BIT 1,E

BIT 1,4

BIT 1,L

BIT 2, (HL)
BIT 2, (1X+d)
BIT 2, (1¥+d)
BIT 2,A

BIT 2,B

BIT 2,C

BIT 2,0

BIT 2,E

BIT 2,H

BIT 2,L
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kb

DD Ab 05
FD A6 05
a7

A0

Al

A2

A3

A4

AS

B4 20

CB 4
DD CB 035 46
FD CB 05 46
CB 47
CB &0
CB 41
CB 42
Cb 43
CB 44
CB 45
CB 4E
DD CB 05 4E
FD CB 05 4E
CB 4F
CB 48
CB 49
CB 4A
CB 48
CB 4C
CB 4D
CB 56
DD CB 05 56
FD CB 05 56
CB 57
CB 50
CB 51
Cp 52
CB 53
CB 54
CB 35



BIT 3, (HL)
BIT 3, (IX+d)
BIT 3, (1V+d)
BIT 3,A

BIT 3,B

BIT 3,C

BIT 3,0

BIT 3,E

BIT 3,H

BIT 3,L

BIT 4, (HL)
BIT 4, (1X+d)
BIT 4, (IY+d)
BIT 4,A

BIT 4,8

BIT 4,C

BIT 4,0

BIT 4,E

BIT 4,H

BIT 4,L

BIT 5, (HL)
BIT 5, (IX+d)
BIT 5, (1¥+d)
BIT 5,A

BIT 5,8

BIT 5,C

BIT 5,0

BIT 5,E

BIT 5,H

BIT 5,L

BIT &, (HL)
BIT b, (1X+d)
BIT b, (1Y+d)
BIT &,A

BIT 6,8

BIT 6,8

BIT 6,0

BIT 6,E

BIT &,H

BIT 6,L

_?5_

Cb SE
DD CB 05 SE
FD CB 05 SE
B SF
CB 58
CB 59
CB 5A
CB 3B
B 5C
CB 3D
CB 86
DD CB 05 &6
FD CB 05 66
CB &7
CB &0
CB &1
CB 62
CB &3
CB 64
CB &5
CB 4E
DD CB 03 6
FD CB 05 6E
Cb oF
Cb &8
Cb 49
CB 6A
CB 6B
CB 6C
B &0
B 76
DD CB 05 76
FD CB 03 76
cB 77
CB 70
&N
CB 72
CB 73
{8 74
CB 75
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BIT 7, (HL) CB 7E
BIT 7, (1X+d) DD CB 05 7€
BIT 7, (1¥+d) FD CB 05 7E
BIT 7, (B 7F
BIT 7,8 CB 78
BIT 7,C CB 79
BIT 7,1 CB 74
BIT 7,E CB 78
BIT 7,H CB 7C
BIT 7,L CB 7D
CALL C,nn OC 84 05
CALL M,nn DC 84 05
CALL NC,nn D4 84 05
CALL NZ,nn C4 84 05
CALL P,nn FA B4 05
CALL PE,nn EC 84 05
CALL PO,nn E4 84 05
CALL Z,nn CC 84 05
CALL nn CD 84 05
CeF 3

CP (HL) BE

CP (IX+d) DD BE 05
TP (IY+d) FD BE 05
CP A BF

CP B B8

P C B9

CP D BA

CPE BB

CP H B

P L )

CP n FE 20
CPD ED A9
CPDR £D B9
CPIR £D B
CPI . ED A1

CPL 2F



DAA

DEC (HL)
DEC (IX+d)
DEC (1Y+d)
DEC A

DEC B

DEC BC
DEC €

DEC D

DEC DE
DEC E

DEC H

DEC HL
DEC IX
DEC 1Y
DEC L

DEC SP

DI

DINI e

3

EX (SP),HL
EX (SP),IX
EX (SP), 1V
EX AF,AF’
EX DE,HL
EXX

HALT
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21

35

DD 35 05
FD 35 05
30

05

0B

0D

15

1B

1D

25

2B

0D 2B

FD 2B
20

3B

F3

10 2E

FB

E3
Db E3
FD E3
08
EB
09

76
ED 46

ED 56
ED 5E
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IN A, (C) ED 78

IN B, (L) ED 40

IN C,(C) ED 48

IN D, (D) ED 50

IN E, (D) ED 58

IN H, (C) ED 60

IN L, (C) ED 48
INC (HL) 34

INC (IX+d) DD 34 05
INC (1Y+d) FD 34 03
INC A 3C

INC B 04

INC BC 03

INNC 0c

INC D 14

INC DE 13

INC E iC

INC H 24

INC HL 23

INC IX i 23
INC 1Y FD 23
INC L yiN

INC SP 3

IN A, (port) DB 20
IND ED AA
INDR ED BA
INI ED A2
INIR ED B2

JP nn C3 84 05
JP (HL) E9

JP (IX) DD E9
JP (1Y) FD E9

JP C,nn DA 84 05
JP M,nn FA B84 05
JP NC,nn D2 84 05
JP NI,nn C2 84 05

P P,nn F2 84 05



JP PE,nn
JP PO,nn
JP 1,mn
JR C,e
JR NC,e
JR N1,e
JR e

LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
Lo
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
Lb
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD

{nn) ,A
{nn),BC
{nn),DE
{nn),HL
{nn), IX
{nn), I¥
{nn) ,SP
{BC) ,A
(DE), A
{HL), A
{HL),B
{HL),C
{HL),D
(HL),E
{HL),H
(HL) ,L
(HL)yn
(1X+d),A
{IX+d),B
{1X+d),C
{IX+d),D
{IX+d) E
(IX+d), H
{IX+d),L
{IX+d),n
{IY+d), A
{IY+d),B
{1Y+d),C
{1Y+d),D
{1Y+d),E
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EA B4 05
E2 84 05
Ch B4 05
38 2
30 2¢
20 2€
18 2¢

32 84 05

ED 43 84 05
ED 53 84 03
22 84 03

DD 22 84 05
FD 22 B84 05
ED 73 84 05
02

12

77

70

n

72

3

74

73

36 20

DD 77 05

DD 70 05

Db 71 03
DD 72 05

DD 73 05

DD 74 05

DD 75 05

DD 36 05 20
FD 77 05

FD 70 05

FD 71 05
FD 72 05

FD 73 05



LD (IY+d),H
LD (I¥+d),L
LD (I¥+d),n
LD A, {BC)
LD A, (DE)
LD A, (HL)
LD A, (IX+d)
LD A, (IY+d)
LD A, {nn)
LD AR

LD A,B

LD &,C

LD A,D

LD AE

LD AH

LD 4,1

LD AL

LD A,R

LD Ayn

LD B, (HL)
LD B, (IX+d)
LD B, (1Y+d)
LD B,A

LD B,B

Lb B,C

LD B,D

LD B,E

LD B,H

Lb B,L

LD B,n

LD BC, {nn)
LD BC,nn
LD C, (HL)
LD C, (IX+d)
LD C, (IY+d)
LD C,A

LD C,B

Lb C,C

Lb c,D

LD C,E
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FD 74 05
FD 75 05
FD 36 05 20
oA

1A

i3

DD 7E 05
FD 7€ 05
3A 84 05
*

78

79

7

17}

1

£D 57

7

ED SF

3E 20
m

DD 46 05
FD 46 05
4

10

A

2

3

M

15

06 20

ED 4B 84 05
01 84 05
3

DD 4E 05
FD 4E 05
¥

8

M

"

4B
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LD C,H i

L C,L 4

LD C,n 0E 20

LD D, (HL) 56

LD D, (1X+d) DD 56 05
LD D, (1¥+d) FD 56 05
LD D,A 57

LD D,B 50

L0 0,C 51

LD 0,0 52

LD D,E 53

LD D,H 54

Lb DL 55

LD Dyn 16 20

LD DE, (nn) ED 5B 84 05
LD DE,nn 11 84 05
LD E, (HL) 5E

LD E, (IX+d) DD 5E 05
LD E, (IY+d) FD 5€ 05
LD E,A 5F

LD E,B 58

LD E,C 59

LD E,D 54

LD E,E 5B

LD E,H 5C

LD E,L 5D

LD E,n 1E 20

LD H, (HL) bb

LD H, (IX+d) DD 66 05
LD H, (IY+d) FD'bb 05
LD H,A 67

LD H,B 60

LD H,C 6t

LD H,D b2

LD H,E 63

LD H,H b4

LD H,L 65

LD H,n 26 20

LD HL, (nn) 28 84 05

LD HL,nn 21 84 05




LD I,A

LD IX, (nn)
LD IX,nn .
LD 1Y, (nn)
LD IY,nn
LD L, (HL)
LD L, {IX+d)
LD L, (1Y+d)
LD L,A

LD L,B

Lo L,C

LD L,D

LD L,E

LD L,H
Ll

LD L,n

LD R,A

LD 5P, (nn)
LD SP,HL
LD SP,IX
LD SP, 1Y
LD SP,nn
LDD

LDDR

LDI

LDIR

NEG
NOP

OR (HL)
OR (1X+d)
OR (IY+d)
OR A

OR B

OrR C
0RD

OR E

OR H
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ED 47

DD 2A 84 05
DD 21 84 05
FD 2A 84 05
FD 21 B84 05
6E

DD &E 05
FD 6E 05

6F

68

69

bA

6B

6L

&D

2E 20

ED 4F

ED 7B 84 05
F9

DD F9

FD F9

31 84 05

ED A8

ED 88

ED A0

ED BO

ED 44

00

Bb
DD Bb 05
FD Bb 05
B7
Bo
Bl
B2
B3
B4
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OR L B3

OR n F6 20
0TDR ED 88
0TOR ED B3
ouT (C),A ED 79
out (C),B ED 41
ouT (C),C ED 49
ouT {C),D ED 31
ouT (C),E ED 59
ouT (C),H ED 61
auT (o)L ED &9
OUT (port),A D3 20
ouTD ED AB
ouTI ED A3
POP AF F1
POP BC C1
POP DE 1]}
POP HL El
POP IX DD E1
POP 1Y FD Et
PUSH AF FS
PUSH BC €5
PUSH DE I}
PUSH HL ES
PUSH IX DD ES
PUSH 1Y FD ES
RES 0, (HL) Cb 86
RES 0, (IX+d) DD CB 05 86
RES 0, (1Y+d) FD CB 05 86
RES 0,A CB 87
RES 0,B CB 80
RES 0,C B 81
RES 0,D CB 82
RES 0,E CB 83
RES 0,H CB 84

RES 0,L CB 85




RES 1, (HL)
RES 1, (IX+d)
RES 1, (1Y+d)
RES 1,A

RES 1,8

RES 1,C

RES 1,0

RES 1,E

RES 1,H

RES 1,1

RES 2, (HL)
RES 2, (IX+d)
RES 2, (1¥+d)
RES 2,A

RES 2,B

RES 2,C

RES 2,0

RES 2,E

RES 2,H

RES 2,L

RES 3, (HL)
RES 3, (1X+d)
RES 3, (IY+d)
RES 3.h

RES 3,B

RES 3.C

RES 3,0

RES 3,E

RES 3,H

RES 3,L

RES 4, (HL)
RES 4, (1X+d)
RES 4, (1Y+d)
RES 4.A

RES 4,8

RES 4.,C

RES 4,0

RES 4,E

RES 4,H

RES 4,L
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CB 8E
DD CB 05 8E
FD CB 05 8E
CB 8F
Cb 88
CB 89
CB 8A
CB 8B
CB 8C
CB 8D
CB 96
DD €3 05 96
FD CB 05 96
cB 97
CB 90
CB 91
ce 92
£B 93
CB 94
CB 95
CB SE
DD CB 05 9E
FD CB 05 9E
CB 9F
CB 98
CB 99
CB 94
CB 9B
CB 9C
CB 90
CB A6
DD CB 05 A4
FD CB 03 A6
CB A7
CB A0
CB Al
CB A2
CB A3
CB A4
CB AS



RES 5, (HL)

- RES 5, (Ix+d)
RES 5, (1¥+d)
RES 5.A

RES 5,8

RES 5,C

RES 5,0

RES §,E

RES 5,H

RES §,L

RES &, (HL)
RES &, (1X+d)
RES 6, (IY+d)
RES 6,0

RES 5,8

RES 6,C

RES 6,0

RES 6,E

RES &,H

RES 6,L

RES 7, (HL)
RES 7, (IX+d)
RES 7, (1¥+d)
RES 7.4

RES 7,8

RES 7,C

RES 7,D

RES 7,E

RES 7,H

RES 7,L

RET
RET C
RET M
RET NC
RET NI
RET P
RET PE
RET PO
RET 1
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CB AE
DD CB 05 AE
FD CB 05 AE
CB AF
CB A8
CB A9
CB AR
CB AB
CB AC
CB AD
Cb B6
DD CB 05 Bé
FD CB 05 Bb
CB B7
CB BO
CB B1
Cb B2
CB B3
CB B4
CB BS
CB BE
DD CB 05 BE
FD CB 05 BE
CB BF
CB B8
CB B9
CB BA
CB BB
CB BC
CB BD

c9
8
F8
Do
co
Fo
E8
EO
c8




RETI
RETN

RL (HL)
RL (IX+d)
RL (1Y+d)
RL A

RL B

RL €

RL D

RL E

RL H

RL L

RLA

RLC (HL)
RLC {IX+d)
RLC (IY+d
RLCA
RLC B

RLC C
RLC D
RLCE
RLC H

RLC L
RLCA

RLD

RR (HL)
RR (IX+d)
RR (IY+d)
RR A

RR B

RR C

RR D

RR E

RR H

RR L

RRA

RRC (HL)
RRC (IX+d)
RRC (IY+d)
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ED 4D
ED 45

CB 16

DD CB 05 16
FD CB 05 16
cB 17

CB 10

s 11

CB 12

ce 13

CB 14

CB 15

17

CB 06

DD CB 03 06
FD CB 05 04
C 07

CB 00

B 01

CB 02

CB 03

CB 04

CB 05

07

ED &F

CB IE

DD CB 05 IE
FD CB 05 IE
CB IF

CB 18

CB 19

CB 1A

CB 1B

CB IC

Ce 1D

3

Cb OF

DD CB 05 OF
FD CB 05 OF
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RRC & CB OF
RRC B CB 08
RRC C CB 09
RRC D CB OA
RRC E CB 0B
RRC H CB oC
RRC L CB 0D
RRCA OF
RRD ED 67
RST 00H 7
RST 0BH CF
RST 10H 07
RST 16K OF
RST 20H £7
RST 26H EF
RST 30H F7
RST 384 FF
SBC A,n DE 20
SBC A, (HL) %
SBC A, (1X+d) DD 9E 05
SBC A, (1Y+d) FD 9E 05
SBC A,A 9
SBC A,B 9
SBC 4,C %9
SBC 4,0 9%
SBC A,E 9%
SBC A,H %€
SBC A,L 0
SBC HL,BC £D 42
SBC HL,DE ED 52
SBC HL,HL £D 62
SBC HL,SP €D 72
SCF 37
SET 0, (HL) CB Cb
SET 0, (1X+d) DD CB 05 Cb

SET 0, (1Y+d) FD CB 05 Cb




SET 0,A
SET 0,B

SET 0,C

SET 0,0

SET 0,E

SET 0,H

SET 0,L

SET 1, (HL)
SET 1, (IX+d)
SET 1, (I¥+d)
SET 1,A

SET 1,8

SET 1,C

SET 1,D

SET 1,E

SET 1,H

SET 1,1

SET 2, (HL)
SET 2, (1X+d)
SET 2, (1Y+d)
SET 2,4

SET 2,B

SET 2,C

SET 2,D

SET 2,E

SET 2,H

SET 2,L

SET 3, (HL)
SET 3, (IX+d)
SET 3, (I¥+d)
SET 3,4

SET 3,B

SET 3,C

SET 3,0

SET 3,E

SET 3,H

SET 3,L

SET 4, (HL)
SET 4, (IX+d)
SET 4, (IY+d)
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CB C7
CB CO
CB C1
CB C2
ce €3
CB C4
CB C5
CB CE
DD CB 05 CE
FD CB 05 CE
CbB CF
CB C8
CB C9
CB CA
CB CB
(s CC
CB CD
CB D&
DD CB 05 D6
FD CB 05 Db
c8 07
CB DO
CB D1
CB D2
CB D3
CB D4
CB D5
CB DE
DD CB 05 DE
FD CB 05 DE
CB DF
CB D8
CB D9
CB DA
Cb DB
CB OC
CB DD
CB E6
DD CB 03 Eb
FD CB 05 Eb



SET 4,8
SET 4,B

SET 4,C

SET 4,0

SET 4,E

SET 4,H

SET 4,L

SET 5, (HL)
SET 5, (1X+d)
SET 5, (1¥+d)
SET 5,A

SET 5,B

SET 5,C

SET 5,0

SET 5,F

SET 5,H

SET 5,1

SET &, (HL)
SET &, (1X+d)
SET &, (1¥+d)
SET &,A

SET &,B

SET 6,C

SET 6,0

SET 6,E

SET &,H

SET 6,1

SET 7, (HL)
SET 7, (IX+d)
SET 7, (I¥+d)
SET 7,4

SET 7,B

SET 7,C

SET 7,D

SET 7,E

SET 7,H

SET 7,L

SLA (HL)
SLA (IX+d)
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Cp E7
CB EO
CB E1
Chb E2
CB E3
CB E4
CB ES
CB EE
DD CB 05 EE
FD CB 05 EE
CB EF
CB EB
CB E9
Cb EA
CB EB
CB EC
CB ED
CB Fé
DD CB 05 F&
FD CB 05 Fé
CB F7
CB FO
CB F1
CB F2
CB F3
CB F4
CB F5
CB FE
Db CB 05 FE
FD CB 05 FE
CB FF
CB F8
CB FY
CB FA
CB FB
CB FC
CB FD

CB 26
DD CB 05 26




SLA (IV+d)
SLA A

SLA B

SLA C

SLA D

SLA E

SLA H

SLA L

SRA (HL)
SRA (ZX+d)
SRA (IY+d)
SRA A

SRA B

SRA C

SRA D

SRA E

SRA H

SRA L

SRL (HL)
SRL (IX+d)
SRL (IY+d)
SRL A

SRL B

SRL C

SRL D

SRL E

SRL H

SRL L

SUB (HL)
SUB (IX+d)
SUB (IY+d)
SUB A

SuB B

SuB C

SuB D

SUB E

SUB H

SuB L

SUB n

- 110 -

FD CB 05 26
cB 27
CB 20
CB 21
CB 22
B 23
CB 24
CB 25
CB 2t
DD CB 05 2€
FD CB 05 2E
CB 2F
Cb 28
cB 29
CB 28
CB 2B
CB 2C
CB 2D
CB 3E
Db CB 05 3E
FD CB 05 3E -
CB 3F
Cs 38
cB 39
CB 3A
CB 3B
CB 3C
CB 3D

9

DD 96 05
FD 96 05
97

90

91

92

93

94

95

D6 20



-1 -

X0R (HL) AE

XOR (IX+d) DD AE 05
XOR (IY+d) FD AE 03
X0R A AF

XOR B A8

XOR C A9

X0R D AR

X0R E AB

XO0R H AC

IR L AD

X0R n EE 20

Bedeutung:

nn = Doppeladressbyte oder Doppeldatenbyte
( hier immer als ’84 05’ dargestellt )

n = Einzeldatenbyte
( hier immer als *20° dargestellt )

d = einzelnes Byte
( hier immer als ’03’ dargestellt )
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INEITER IEICHENSATZ

Hier ist nochmal der neue leichensatz abgebildet.Saatliche Angaben in
dezimaler Notation.

ABCDEF GH IJEKLMNOPQRS TUWL A YZ£ L t—L
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