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EINLEITUNG

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

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

Die ESR-H CPU (Central Processor Unit) des PC-1260/61 ist

ein 8 Bit CMOS Mikroprozessor und trägt die Bezeichnung
SC 61860. Der Befehlssatz enthält mehr als hundert Ma-
schinenbefehle, die hier mit der von der Firma Sharp ge-
gebenen Bezeichnung (Mnemonic) im einzelnen beschrieben
werden. Als Grundlage diente das SHARP POCKET COMPUTER

PC-1250/1251(1250A) MACHINE LANGUAGE REFERENCE MANUAL.

Mit der hier gegebenen Information können Maschinenpro-
gramme aufgebaut werden. Stehen keine Programmierhilfs-
mittel zur Verfügung, so erfolgt die Eingabe der Code am

besten über ein Basicprogramm mit dem POKE-Befehl. Für
Änderungen stehen dann die Editiermöglichkeiten des
Basic-Interpreters zur Verfügung. Im Text sind Beispiele
für diese Eingabe mit POKE gegeben. Mit dem im Text be-
schriebenen Disassembler kann die Eingabe in Maschinen-
sprache gelesen und so überprüft werden.

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



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

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

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

Im täglichen Leben rechnen wir mit dem Dezimalsystem.
Dies ist jedoch nicht geeignet für die Durchführung von
Rechenoperationen im Computer. Der Computer ist in seinem
Kern von recht beschränkter Intellegenz und kann nur
zwischen zwei Zuständen, niedrige Spannung/hohe Spannung,

unterscheiden. Dies führt, wie wir später genauer sehen

werden, zum Dualsystem. Dieses, auf den beiden Zahlen
Null und Eins aufbauende Zahlensystem, wird jedoch nur im

Kern des Computers, der CPU, bei den Grundrechenoperati-
onen angewandt. Die Rechenergebnisse selbst können dann

leicht per Programm in andere Zahlensysteme umgewandelt
und so ausgegeben werden, so daß der Benutzer des Compu-

ters die Ergebnisse nicht in Dualzahlen erhält sondern
im allgemeinen in Dezimalzahlen. Häufig werden die Ergeb-
nisse jedoch auch in Oktalzahlen oder Hexadezimalzahlen
ausgegeben. Diese beiden Zahlenysteme benutzt man, weil
sich mit ihnen die "Computerworte" besser darstellen
lassen. Z.B. läßt sich das bei Mikrocomputern häufig be-
nutzte 8 Bit Wort am einfachsten und übersichtlichsten
durch zwei Hexadezimalziffern darstellen.

 

Dezimalzahlen

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

oder
oa a aan 100 Fans I + a 10°

Die Dezimalzahlen werden also in Vielfachen von Zehner-

potenzen dargestellt. Das gleiche Prinzip wird auch für
die anderen Zahlensysteme angewandt.

Dualzahlen
 

Dualzahlen werden in Vielfachen von Zweierpotenzen dar-
gestellt.
Dual 10101 = 1 mal 1 +O mal 2 +1 mal 4 +O mal 8

+ 1 mal 16

I-1 5



oder
Das 100 a rt, ii cn >

+ 1 mal 04

= 21(dezimal)

Oktalzahlen
 

Oktalzahlen werden in Vielfachen von Achterpotenzen
dargestellt.
Oktal 70342 2 mal 1 + 4 mal 8 + 3 mal 64 + O mal 512

+ 7 mal 4096
oder
Oktal 70342 = 2 mal 8° + 4 mal 8' + 3 mal 8° + O mal 8°

+ 7 mal 8*
= 28898(dezimal)

Hexadezimalzahlen
 

Hexadezimalzahlen werden in Vielfachen von Sechzehner-
potenzen dargestellt. Für eine Stelle werden hierbei
sechzehn Möglichkeiten benötigt. Dazu reichen die Zahlen
von Null bis Neun nicht aus. Es wird darum gezählt:
0,3, 6 5, 6, ,. 3, 3. 8 3, 2. #8 Berner
ist A = 10(dezimal), B = 11(dezimal), C = 12(dezimal),
D = 13(dezimal), E = 14(dezimal), F = 15(dezimal).
Hexadezimal 7E5B2 2 mal 1 + 11 mal 16 + 5 mal 256

+ 14 mal 4096 + 7 mal 65536

oder
Hexadezimal TE5B2 = 2 mal 16° + 11 mal 161 + 5 mal 16°

a matter ie
517554(dezimal)

Binary Coded Dezimals, BCD
 

Häufig werden Dezimalzahlen in Computerworten darge-

stellt. Es werden dann für eine Dezimalstelle 4 Bit (4

Dualstellen) benötigt. In einem 8 Bit Computerwort lassen

sich also zwei Dezimalstellen unterbringen.
Beispiele: 23 = 00100011, 45 = 01000101, 99 = 10011001.

I=-2
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II DER MIKROPROZESSOR SC 61860

Der Mikroprozessor des Pocket Computers ist ein 8-Bit
CMOS Prozessor und trägt die Bezeichnung SC 61860. Mit
dem 8-Bit Datenbus können 8-Bit Worte verarbeitet werden.
Der 16-Bit Adressbus kann auf 64 KByte Speicher zugreifen.

Bild 1 zeigt das Prinzipbild der ESR-H CPU. Neben der
ALU (arithmetic logic unit) mit den Flags Carry und Zero

gibt es den 16-Bit Programmcounter PC und den 16-Bit
Datapointer DP, die beide mit dem 16-Bit Adressbus ver-
bunden sind. Weiterhin gibt es in der CPU ein internes
Memory (RAM), das die CPU-internen Register I, J, A, B,

XL, XH, XL, IH, K, I5....., den System Stack und die Ports
IA, IB, FO und OUTC enthält. Diese Register werden von

den 7-Bit Adresspointer-Registern P, Q und R angespro-
chen. Das Register R fungiert als Stackpointer.

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

Die ALU kann arithmetische und logische Operationen mit
zwei 8-Bit Argumenten ausführen. Das Ergebnis wird in
ein Register, im allgemeinen den Akkumulator A, gegeben

und kann zwei Flags beeinflussen. Das Zero Flag Z wird
eins gesetzt, wenn das Ergebnis einer Opertion Null war,

anderenfalls ist Z = 0. Das Carry Flag wird bei einem

Übertrag eins gesetzt, anderenfalls ist C = 0. Das

d-Register ist ein Zähler für Blockoperationen. Es kann

nicht direkt beschrieben werden sondern wird am Beginn

einer Blockoperation mit dem Wert aus I oder J geladen.

Der 16-Bit Programmcounter PC enthält die Adresse des

nächsten auszuführenden Befehls. Nur durch JUMP- oder

CALL-Befehle kann der PC abweichend von der normalen

Folge geändert werden.

Der 16-Bit Datapointer DP wird benutzt, um das externe

Daten-Memory zu adressieren. Beim Lesen oder Beschrei-
ben des externen Daten-Memory wird die Adresse stets

II-1
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durch den Datapointer DP bestimmt. Er kann mit einer A-
dresse aus den Registern X oder Y oder durch Immediate-
Werte geladen werden und kann inkrementiert oder dekre-
mentiert werden.

Die 7-Bit Register P, Q und R werden benutzt, um die Re-

gister im internen Memory (RAM) zu adressieren. P ist

das Hauptregister. R wird als Stackpointer auf den im

internen Memory liegenden Systemstack benuztzt. Diese
Register sind 7-Bit Register, da das interne Memory nur
96 (dezimal) Plätze enthält.
Im CPU internen Memory befinden sich bei den Adressen
00 und 01 die Register I und J. Diese werden bei Block-
Operationen verwendet. Ihr Inhalt wird vor den Block-
Operationen in das d-Register gegeben und dieses dann auf
&FF heruntergezählt.
Das J-Register ist bei Maschinenprogrammen mit Vorsicht
zu behandeln. Für zahlreiche Routinen des Basic-Interpre-
ters muß es den Wert 1 haben. Da das J-Register nach der
Rückkehr von einem Maschinenprogramm-CALL nicht auf 1. ge-

setzt wird, muß dies vorher im Maschinenprogramm gesche-

hen. Wenn möglich, sollte man das J-Register in Maschinen-

programmen nicht benutzen.

Die Register A und B haben die Adressen 02 und 03 und

sind der Akkumulator, das Hauptregister, und der Reserve-

Akkumulator. Der Akkumulator wird bei den meisten arith-
metischen und logischen Operationen benutzt. Auch an

vielen Transport-Operationen ist er beteiligt, z.B. bei
LOAD und STORE.

Das X- und Y-register, die die Adressen 04 bis 07 haben,

werden als Adresspointer benutzt. Sie sind 16-Bit Regi-

ster, die je aus zwei Byte bestehen, wobei das low Byte

dem high Byte vorangeht. Das X-Register wird im allge-
meinen mit dem IXL-Befehl benutzt. Hierbei zeigt X auf

die Adresse, deren Inhalt in den Akkumulator geladen

wird. Dagegen wird das Y-Register beim IYS-Befehl benutzt.

II-3



Hierbei wird der Inhalt des Akkumulator in den Speicher
gegeben.

Das K- und L-Register, die die Adressen 08 und 09 haben,
sind Ein-Byte Register für allgemeine Zwecke für die es

Inkrement- und Dekrement-Befehle gibt.
Weiterhin gibt es im internen Memory (RAM) Input-/Output-
Register mit den Adressen &5C0, &5D, &5E und &5F,

Der System-Stack befindet sich im internen Memory (RAM).

Das R-Register zeigt auf die obere Ebene des Stack. Der

Stack beginnt bei &5B und wächst bei PUSH- und CALL-
Befehlen abwärts in den Speicher. Beim POP- und RETURN-

Befehl werden jeweils die zuletzt in den Stack gegebenen

Werte wieder ausgelesen.

Internes Memory (RAM):

Adresse Register/Port

 

 

  

00 I
01 J

02 A

03 B

04 XL

05 XH

06 YL

07 YH

08 3
09 £

5C IA
5D IB
5E FO

SF en FISCHEL GMBH
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Das RAM (beschreibbarer Speicherbereich) ist in das in-
terne Memory (RAM) und den äußeren Daten-Speicher unter-
teilt. Ebenso gibt es zwei ROM-Bereiche. Der zur CPU

gehörige Kern-ROM-Bereich hat 8 KByte und den Adressbe-
reich &0000 bis &1FFF. Auf diesen Kern-ROM-Bereich läßt
sich mit dem Basic-Befehl PEEK nicht zugreifen. Das

äußere ROM von 32 KByte (&8000 bis &FFFF) kann mit PEEK

gelesen werden.

Die Durchführung eines Befehls in der CPU geschieht in
mehreren Schritten. Zuerst wird der Befehlscode aus der
Adresse, auf die der Programmcounter zeigt, in das Instruk-
tions-Register geholt. Danach wird der Befehl dekodiert
und die für die Durchführung benötigten Signale erzeugt.
Manche Befehle spielen sich nur in der CPU ab, andere
greifen auch auf Speicherzellen zu. Bei den Mehrbyte-
Befehlen muß weitere Information von den Speicherplätzen
hinter dem Befehlscode geholt werden. So ergeben sich bei
verschiedenen Befehlen recht unterschiedliche Ausführungs-
zeiten, diese werden in Zykluszahlen angegeben, Bei der
Durchführung eines Befehls wird der Programmcounter ent-
sprechend der Bytezahl des Befehls erhöht, so daß er nach
der Durchführung auf die Adresse des nächsten Befehls
zeigt.

 

  

II-5
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III DER BEFEHLSSATZ DER ESR-H CPU

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

Die Transport-Befehle umfassen hier auch die Increment-
 

 

und Decrement-Befehle, da sie häufig miteinander verkop-
 

pelt sind und sich daher nicht in verschiedene Gruppen

einteilen lassen. Die Transport-Befehle transportieren
den Inhalt von CPU-Registern oder Speicherzellen einzeln
oder in Blöcken in andere CPU-Register oder Speicherzel-
len. Eine besondere Gruppe der Transport-Befehle sind die
Lade-Immediate-Befehle. Hierbei wird das Immediate, das

unmittelbar auf den Befehlscode folgende Byte oder Teil-
byte, in ein Register geladen.

Die arithmetischen-Befehle geben die Möglichkeit der Addi-
tion und Subtraction (mit oder ohne Carry) und zwar von

einem, zwei oder mehr Byte. Neben der binären ist auch die
BCD-Addition oder -Subtraction möglich. Auch 4 Bit(BCD)-
Shift ist möglich.

 

Die logischen-Befehle lassen die AND- und OR-Operationen

zu. Die Vergleichs- und Bittest-Befehle sind ein Sonder-

fall der logischen Befehle. Hierbei werden die Register-
oder Speicherinhalte selbst nicht verändert sondern nur

die Flags beeinflußt.

 

 
 

Die Shift-Befehle verschieben einzelne Bit im Akkumulator

und im Carry.

Die CPU-Control-Befehle kontrollieren das Carry und das

Zero und Zeitverzögerungen der CPU.
 

Die Sprung-Befehle lassen absolute und programmcounter-

relative Sprünge zu, die auch von Bedingungen abhängen

können. Auch ein LOOP-Befehl ist vorhanden.

Die Unterprogramm-Befehle ermöglichen die direkten
 

III-1
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Sprünge zu Unterprogrammen. Die Unterprogrammbefehle sind
üblicherweise Dreibytebefehle. Hier gibt es jedoch auch

Zweibyte-Unterprogrammbefehle. Der Return-Befehl bewirkt
die Rückkehr von einer Unterroutine ins Hauptprogramn.

Die Eingabe/Ausgabe-Befehle ermöglichen das Einlesen,
Auslesen oder Testen der Ports.

 

Unbekannte Befehle sind Befehle, über die keine genauen

Informationen vorliegen. Der Begriff "Unbekannte Befehle"
entstand im Zusammenhang mit dem 8085-Mikroprozessor.
Dort wurden zu mehreren in der Befehlsliste unbesetzten
Code Befehle gefunden und in einer Zeitschrift veröffent-
licht. Die Stellungnahme des Herstellers war, daß diese
Befehle ursprünglich einmal vorgesehen waren, dann aber
nicht verwendet wurden und daß sie im Herstellungsprozeß
auch nicht auf richtige Funktion geprüft werden.

 

Hier werden nur solche unbekannten Befehle beschrieben,
die entweder vom Hersteller in der Veröffentlichung über
die CPU andeutungsweise erwähnt wurden oder die zumindest
im ROM verwandt wurden.

In der Beschreibung der CPU der Firma Sharp wurden die
Befehle DATA, READ, READM und WRIT mit Name und Code er-
wähnt, ohne daß sie näher beschrieben wurden. Außerdem

wird dort auch von Mehrbyte-Befehlen (mehr als 3 Byte)
gesprochen.

Für die Suche nach unbekannten Befehlen gibt es verschie-
dene Möglichkeiten. Mit einem Breakpoint-Monitor läßt
sich die Wirkung von unbekannten Befehlen auf die Re-

gister beobachten. Auch die Bytezahl kann man dabei im
allgemeinen feststellen. Setzt man nämlich einen Break-
point hinter das erste Byte eines Mehrbyte-Befehls, so.

wird man im allgemeinen zur RESET-Taste geführt. Zusanm-

menhänge mit der Systematik der Befehlsliste können Hin-
weise geben, z.B. bei den Increment- und Decrement-
Befehlen. Schließlich kann man das ROM nach bestimmten Code

durchsuchen (bzw. vom Computer durchsuchen lassen) und

III-2 13



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

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

nach dem unbekannten Code &7A, so ergibt sich, daß stets
auch der unbekannte Code &69 vier Plätze später auftritt.

(Es sei denn, der Code &7A befindet sich im Immediate

eines Mehrbyte-Befehls. ) Setzt man einen Breakpoint un-

mittelbar hinter &7A, so führt das zur RESET-Taste. Setzt
man den Breakpoint jedoch auf den vier Plätze später fol-

genden Code &69, so zeigt sich, daß der Stackpointer um

zwei vermindert ist und daß sich im Stack das zweite und

dritte Immediate von &7A befindet. Interpretiert man diese
beiden Byte als eine Adresse, so stellt man fest, daß die-
se in der Nähe liegt. Das erste Immediate ist meist eine

kleine Zahl, z.B. 02 oder 07. Die Byte hinter dem Code &69

ergeben im allgemeinen keine sinnvolle Befehlsfolge. Statt
dessen findet man dort in regelmäßiger Anordnung wieder in
der Nähe liegende Adressen. Da sich im Stack eine Rückkehr-

adresse befindet, liegt es nahe, diese Adressen als Ein-

sprungpunkte zu Unterroutinen zu interpretieren. Verfolgt
man die dortigen Befehlsfolgen, so stößt man auch stets
bald auf einen Return-Befehl. Betrachtet man (z.B. bei dem

später gegebenen Beispiel) die vorangehenden Befehle, so

wird der Vergleich mit dem Akkumulator nahegelegt, da dort
bereits der Wert des Akkus mit Immediate verglichen und

über Verzweigungen entschieden wird.

4 IIl-3



Abkürzungen bei der Beschreibung der Befehle
 

DP

DPH

DPL

PCH

PCL

a
OD

XH

XL

YH

YL

nm

Akkumulator,8 Bit
Extra-Akkumulator, 8 Bit
Carry Flag, 1 Bit
internes Block-Operation Register, 8 Bit
Data Pointer, 16 Bit
höherwertige 8 Bit des DP

geringerwertige 8 Bit des DP

Block-Operation Register für W-Befehle, 8 Bit
Block-Operation Register für B-Befehle, 8 Bit
Reserviert für den Basic-Interpreter
Allzweck-Register, 8 Bit
Allzweck-Register, 8 Bit
Allzweck-Register, 8 Bit
Allzweck-Register, 8 Bit
Adress Pointer im internen RAM, 7 Bit
Programmcounter, 16 Bit
höherwertige 8 Bit des PC

geringerwertige 8 Bit des PC

zweiter Adress Pointer im internen RAM, 7 Bit
Stack Pointer im internen RAM, 7 Bit
Adress Pointer auf das externe Memory, 16 Bit
höherwertige 8 Bit von X

geringerwertige 8 Bit von X

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

geringerwertige 8 Bit von Y

Zero Flag, 1 Bit
6 Bit Operand beim LP-Befehl
5 Bit Operand beim CAL-Befehl
8 Bit Operand
7 Bit Operand für P- und Q-Register
16 Bit Operand

(DP), (P), (Q), (R), (X), (X) bedeutet jeweils den Inhalt
der Speicherzelle, deren Adresse ia DDP, 2, 9 BB, I a.

III-4 5



halten ist.

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

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

Code Mnem. Funktion Flags
OOn LII n — I keine
O2 233 n — J keine
O2n LIA n —\ keine
03n LIB n —B keine
12n LIP n —>P keine
13n LIQ n —& keine
10nm LIDP n — DPH, m — DPI keine
11n LIDL n — DPL keine
80+8 LP e — P, = 6Bit (00 - 3F) keine

LoaD accumulator from internal RAM pointer register
Der Inhalt eines 7Bit-internal-RAM-Register wird in den

Akkumulator geladen.

20 LDP P—hKA keine
21 LDQ sh keine
22 LDR R—A keine

STore accumulator to internal RAM pointer register

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

._ 35 15332 keine
a1 STQ A—>RQ keine
32 Be ah keine

III.1-1
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LoaD accumulator from internal RAM

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

lator geladen.

Code Mnem. Funktion Flags
59 LDM (P) — | keine

LoaD accumulator from external Data memory

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

mulator geladen.

STore accumulator to Data pointer address

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

MoVe data between Data pointer address and internal
RAM address

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

53 MVDM (P) — (DP) keine

55 MIMD (DP) — (P) keine

EXchange data between two register

Der Inhalt des Akkumulator wird mit dem B-Register oder

dem Inhalt der Adresse im P-Register vertauscht

DA EXAB AC>B keine

DB EXAM A «> (P) keine

PUSH
 

Der Inhalt des Akkumulator wird in den Stack gegeben.

34 PUSH R- 1 RA (R) keine
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LEAVE

Es wird eine Null in den obersten Stackplatz gegeben.

Code Mnem. Funktion Flags
D8 LEAVE 0 — ({R) keine

POP

Der Inhalt der Stackposition wird in den Akkumulator
geholt.
5B POP (RK) —A keine

R+1 —R

Block MoVe of data

Es werden d + 1 Bytes, beginnend mit (Q), in d.+ 1 Bytes,
beginnend mit (P), gegeben. Wenn I/J Null ist, wird ein
Byte transportiert.
08 MVW I—d keine
OA MVB od keine

wiederholt:
(a) — (P)
und P+1—P,,R+1—R, 4-14

bis d = FF

Es werden d + 1 Bytes, beginnend mit (DP),.indie d + 1

Bytes, beginnend mit (P), gegeben. Wenn I/J Null ist,

wird ein Byte transportiert.
18 MW I—d keine
1A MBDD J—dä keine

Wiederholt:
(DPD) — (P)
und D+1— DDP, P+1—P2,4d4-1— 4A

bis d = FF

115.1:3
14

 



Block EXchange of data

Es werden d + 1 Bytes im internen RAM, beginnend bei (Q)

und (P) vertauscht. Wenn I/J Null ist,wird ein Byte ver-
tauscht,

Code Mnem. Funktion | Flags
09 EXW I—d keine
OB EXB J—.d keine

Wiederholt:
(0) & (P) |

und P+1 — PP, Qa+1—Q,4I-1 A

bis d = FF

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

19 EXWD I—d keine
1B EXBD od keine

Wiederholt:
(DP) > (P)
und P+1 —DP, P+ 1—P,d-1—4d

bis d = FF

INCrement or DECrement 7/8-Bit register

Es wird 1 zum/vom Inhalt eines 7/8-Bit-Register addiert/
subtrahiert.
50 INCP P+1—P keine

51 DEEP OD P-1—P keine
40 INCI I+1— I, Q wird verändert ‚2

41 DECI I- 1— I, Q wird verändert C,‚2
co INCJI +1 — J, Q wird verändert 52

01 DECI J-1— 7, Q wird verändert 0,2

ri A+1— A, Q wird verändert Se:
43 DECA A- 1 — A, Q wird verändert C,2
c2 INB B+1— B, Q wird verändert 0,2

C3 DEEB B-1— B, Q wird verändert C,‚2
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Code Mnem. Funktion Flags
48 INCK K+1-—0 K, Q wird verändert ‚2
49 DECK K- 1 — K, Q wird verändert 0, 3

08 INCL L +1 I, Q wird verändert 0 2

c9 DECL L- 1 — IL, Q wird verändert ee /

Q-Register wird verändert

Increment or Decrement 16-Bit register and move the address
to DP register
X oder Y wird inkrementiert oder dekrementiert und der In-
halt von X oder Y nach DP gegeben.

04 IE Is» 2 1 3 1 keine
05 DX 5 BB I Ten keine
06 IY TB et keine
07 DY BB m - I > DT keine

Q-Register wird verändert

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

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

24 IXL X DP keine
ypp+1— DP—X
(BD) — A

Q-Register wird verändert
DP hat keinen Zugriff auf das Kern-ROM

(0000 - 1FFF)

25 DXL X\— DP keine
ypr-1—DP —X

(DDP) — A

Q-Register wird verändert
DP hat keinen Zugriff auf das Kern-ROM

(0000 - 1FFF)
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Increment or Decrement Y-register and Store content of
accumulator into the new address

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

Code Mnem. Funktion Flags
26 IYS Y- DP keine

Dp+1—D —Y

A-—> (DP)
Q-Register wird verändert

27 DYS Y— DP keine
ypr- 1—DP —N\N

A——> (DP)
Q-Register wird verändert

FILl a block internal or external memory with a single
value

Der Inhalt des Akkumulator wird in d + 1 Byte, beginnend

mit (P) oder (DP), gegeben. Wenn I/J Null ist, wird ein
Byte gefüllt.
1E FILM I—d keine

wiederholt:
A— (P)
und P+1—P,,d-1 4A

bis d = FF

1F FIID I—d keine
wiederholt:
A— (DP)
und D+1— DDP, d-1 —d

bis d = FF

III.1-6
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IIlIl.2 Arithmetische Befehle
 

ADa/SuBtract Immediate to/from Accumulator/internal RAM

Das unmittelbar auf den Befehlscode folgende Byte wird
zum/vom Akkumulator/internal RAM addiert/subtrahiert.
Code Mnem. Funktion Flags
74n ADIA Anh 0,2

TE Bi nt 2
7On ADIM (P)+n— (P) ee:
7in SBIM (P)J)-n— (P) 0,2

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

Der Inhalt des Akkumulator wird ohne oder mit Carry zum/

vom internen RAM addiert/subtrahiert.

44 ADM (P) +A— (P) Se

45 SBM (P)- A — (P) 0,2

C4 ADCM (P)J)+A+0C — (P) 6,2

C5 SBCM (P)J)-A-cC— (P) 05:2

ADdition/SuBtraction of two byte Binary

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

 

 

14 ADB (P =» 1,P) + (B,A) — (P + 1,P) 2

15 SBB (P+ 1,P) - 84) > 231,2 EZ

Beispiele für ADB

1) (05,04) : FFFE

(B,A) : 0001

Nach P = 04, ADB: (05.04) : Frl, = 0, 2-0, P=0

2) (05,04) : FFFE

(B,A) : 0002

Nach P = 04, ADB: (05,04) = 00, & = 1, 241,225

III.2-1
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Beispiele für SBB

1)

04,

04,

 

SBB;

 

SBB;

 

(05,04) : 1114
(B,A) : 34343

(05,04) : 0001,

(05,04) : 1114

(B,A) > 3718

(05,04) : 0000, C

(05,04) 1114
(B,A) 1115

(05,04) FFFF, C

u

05

05

Block BCD ADdition and SuBtraction

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

deren rechte Stelle durch Q definiertdie d + 1 Bytes,
wird, hierzu/hiervon addiert/subtrahiert.
ADd accumulator

Der Inhalt des Akkumulator wird zu dem Block von d + 1

Bytes, deren rechte Stelle durch P definiert ist, BCD

addiert.
Code Mnem. Funktion
0OC ADN Id

wiederholt
sad
P- Tasse

Beispiele zu ADN

+

Nach P

-& I

Nach P

24

03

07, ADN:

03

07,

(04)
A

een.

: 99999333
01

 

(04)

(04)
A

: 00000000, C

rer,
99

 

ADN: (04) : 00000098, C

III.2-2
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SuBtract accumulator

Der Inhalt des Akkumulator wird von dem Block von d + 1

Bytes, deren rechte Stelle durch P definiert ist, BCD

subtrahiert.
Code Mnem. Funktion | Flags
OD SBN Id. :

wiederholt
) - ii TB), m

Pt I rag r

Beispiele zu SBN

 

 

iE 183 (04) : 88888888
A - 33

Nach P = 07, SBN: {04} : 838888789, 0-9, 2 +8, ?P= 09

25 348 (04) : 00000088
A - 99

Nach P = 07, SBN (04) : 99999989, = 1, 226, ? = 3
99999989 = 100000000 - 11

ADd tWo blocks

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

OE ADW I—d Ei

Wiederholt
(P) + (Q) — (P), BCD

PP- 109 P,Q-1—U,4-144
bis d = FF

Beispiele zu ADW

03 (O5 Tee
(08) 2° 22222222

OB.: (04) : 99999999
din, 2, 95, 5-8

23

 

Nach P 07,Q
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5 I. | (04) : 77777777
(08) ern rrrY

 

 

Nach P = 07, Q = OB, ADW: (04) : 00000000
G-1, zz 1, 5: 85

Q = 06

3) I = 03 (04) » Meta

(08) : 22222224

Nach P = 07, Q = OB, ADw: (04) : 00000001
GE 7253 9-3

Q = 06

SuBtract tWo blocks

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

Code Mnem. Funktion Flags
OF SBW I—d 6

Wiederholt
(P) - (Q) — (P), BCD

P- 1—P-1—QU,I- 14

bis d = FF

Beispiele zu SBW

1) I = 03 (DEE Firrhadt
(06). 53559555

 

 

Nach P = 07, Q = OB, SBW: (043 : 22222222
0, 2-0, 2-0

Q = 06

>37 285 Cor + Fre
DB 5 Te

Nach P = 07, Q = OB, SBW: (04) : 00000000
BE. 5 = 1, P& 9

Q = 06
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ss 75 (04, 7712717977

COS} =: TITr1199
 

KRach F = 97, 8 = 98, 53% (04) : 99999978 = 100000000 - 22

Ge 3, u DD, 2 = 85
Q = 06

Shift 4 bits of a block

Es werden in einem Block von d + 1 Bytes 4 Bit nach rechts
oder links verschoben.

Shift Right 4 bits
Es werden in einem Block von d + 1 Bytes, dessen erste
Stelle durch P definiert ist, 4 Bit nach rechts verschoben.
Von links wird eine Null eingeschoben.

Code Mnem. Funktion Flags
1C SRW I—d keine

Wiederholt
Verschieben um 4 Bits in (P)
Zaren ar.

Beispiel für SRW

(047 32345678
Nach P = 04, SRW: (04) : 01234567, P = 08

un

|
u oON

Shift left 4 bits
Es werden in einem Block von d + 1 Bytes, dessen letzte
Stelle durch P. definiert ist, 4 Bit nach links verschoben.
Von rechts wird eine Null eingeschoben.

1D SLW I—d keine
wiederholt
Verschiebenum 4 Bits in (P)

»,.-.1 5 2. 3 15, 11 <c „u

Beispiel für SLW

I = 03 (04) s 12345678

Nach P = 07, SW: £04) : 23456780, ? = 593
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III.3 Logische Befehle
 

Logical ANd

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

Code Mnem. Funktion Flags
64n ANIA AAn—A,2 Z

60n ANIM (PJ)An— (P), 2 Z

D4n ANID (DPD) An — (DP), 2 2

R - 1 wird mitbenutzt
46 ANMA (PJ)AA— (P), 2 Z

Logical OR

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

65n ORIA AVn—hA,2 Z

6in ORIM (PJ)Vn— (P), 2 Z

DB5n ORID (DP)Vn— (DR), 2 Z

R- 1 wird mitbenutzt
47 oa APJ VA >> {P), 2 Z

ComPare

Es werden zwei Byte miteinander verglichen, der Akkumula-

tor mit einem Immediate,
Immediate oder eine interne

67n CPIA A -
Für ®) un:

n
A

= m &

A nr: ©>
(P) - n

ür (P) <

(P) =

(P)

63n CPIM

Für

#14,
28

eine interne RAM-Zelle mit einem

RAM-Zelle mit dem Akkumulator.

@) NS u I)
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Code Mnem. Funktion Flags

c7 CPMA (P)-A Age
Für (P}F <A: Ct = 1, 2=0

(P) sa: 8 = 6, 2-17
(P)}>A4A: 6-6, 2=D2D

Bit TeSt Immediate

Zwei Byte werden mit dem AND-Operator verknüpft, der

Akkumulator mit einem Immediate, eine interne RAM-Zelle

mit einem Immediate oder eine externe Data-Zelle mit
einem Immediate.
Die beiden Byte werden nicht verändert. Nur das Zero-

Flag wird eins, falls das Ergebnis Null ist.

66n TSIA AAn—32 Z

62n TSIM (PJ) An —32 Z

D6n TSID (DPJ)An —32 Z

R- 1 wird mitbenutzt
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III.4 Shift-Befehle
 

Shift Right accumulator

Der Inhalt des Akkumulator wird um eine Bit-Position
nach rechts verschoben. Das ursprünglich geringstwertige
Bit geht in das Carry-Flag. Der ursprüngliche Inhalt des

Carry-Flag geht in das höchstwertige Bit des Akkumulator.

Code Mnem. Funktion Flags
D2 SR  

 

 —/>2 »23323.20353/ > 19
A8 A1

 

Shift Left accumulator

Der Inhalt des Akkumulator wird um eine Bit-Position
nach links verschoben. Das ursprünglich höchstwertige
Bit geht in das Carry-Flag. Der ursprüngliche Inhalt des

Carry-Flag geht in das geringstwertige Bit.
C,2 5A SL

 

 nn ZERERRERTE u

A8 A1

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

 

SWaP

Die ersten 4 werden mit den letzten 4 Bit im Akkumulator
vertauscht, J = 

 

 

Block-Shift-Befehle siehe unter arithmetische Befehle.

III.4-1
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III.5 CPU-Steuerbefehle
 

Set Carry

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

Code Mnem. Funktion
DO SC 1—c0,1 32

Reset Carry

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

Di RC Ei een

No OPeration, 2 cycle

Die CPU wartet zwei Zyklen.

4D NOPW keine Funktion

No OPeration, 3 cycle

Die CPU wartet drei Zyklen,

CE NOPT keine Funktion

WAIT

Die CPU wartet 6 + n Zyklen.

AEn WAIT keine Funktion

IIll.5-1

keine

En



III.6 Sprungbefehle
 

JumP absolute without or with condition

Absoluter Sprung zu der in den auf den Befehlscode un-

mittelbar folgenden zwei Byte angegebenen Adresse. Das

Sprungziel kann von einer Bedingung abhängen.

Code Mnem. Funktion Flags

79nm JP n — PCH, m — PCL keine

7Enm JP2 Falls Z=1:n — PCH, m — PCL keine
Z = 0: PC +3 — PC keine

7Cnm JPNZ Falls Z = 0: n — PCH, m — PCL keine
Z = 1: PP +3 — PC keine

7Fnm JPC Falls C = 1:n —3 PCH, m — PCL keine
C= 0: PC +3 — EC keine

7Dnm JPNC Falls C = 0: n — PCH, m — PCL keine

C= 1: Pe +3 — PC

JumP Relative without or with condition in Plus direction

Es wird relativ zum Programmcounter + lin Vorwärtsrich-

tung gesprungen. Die Sprungweite wird durch das unmittel-
bar auf den Befehlscode folgende Byte festgelegt. Das

Sprungziel kann von einer Bedingung abhängen.

2Cn JRP PC + 1+n— EC keine

38n JRZP Falls Z = 1: PP +1+n— PC keine

Z=0: PC +2 — EC keine

28n JRNZP Falls Z = 0: PC +1 +n — PC keine

zZ =1: PC +2 — PC keine

3An JRCP Falls C = 1: PE +1 +n — PC keine

C= 0: PÜ +2 — PC keine

2An JBEGP Falls 5 «0: + Fr +2 PC keine

C= 1: PE +2 — PC keine

III.6-1
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JumP Relative without or with condition in Minus direction
Es wird relative zum Programmcounter + 1 in Rückwärts-
richtung gesprungen. Die Sprungweite wird durch das un-
mittelbar auf den Befehlscode folgende Byte festgelegt.
Das Sprungziel kann von einer Bedingung abhängen.

Code Mnem. Funktion Flags
2Dn JRM PC+1-n— PC | keine
39n JRZM Falls 2 = 1: PC +1-n— PC keine

2 =0: PC + 2 — PC keine
29n JRNZM Falls 2 = 0: PC +1 -n— PC keine

2 = 1: PC + 2 — PC keine
3Bn JRCM Falls C = 1: PC + 1-n— Et keine

C= 0: PR +2 — PC keine
2Bn JRNCM Falls C = 0: PC + 1I1-n— EC keine

C = 1: PE +2 — PC keine

LOOP

Es wird der Inhalt der obersten Stackposition decremen-
tiert. Wenn danach das Carry-Flag O ist, wird ein rela-
tiver Sprung nach PC + 1 - n ausgeführt. Falls das
Carry-Flag 1 ist, wird der nächste Befehl durchgeführt.
Die Anzahl der Schleifen muß vorangehend in den Stack
gegeben werden. Nach Abschluß der Schleifen wird der
Stackpointer automatisch um eins erhöht.

2Fn LOOP (R)-1— (R) keine
Falls C 0: PC + 1-n— BC

| Ge: Br 2-3 Rn 1 TR
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III.7 Unterprogramm-Befehle
 

CALL subroutine

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

gegeben ist, verzweigt.

Code Mnem. Funktion Flags

um CAL _ PC+ 3 —(R=- 1, R- 2) keine
R- 2 —R

n — PCH, m — PCL

CALl1 subroutine

Die Rückkehradresse hinter dem CAL-Befehl (PC + 2) wird
in den Stack gegeben. Dann wird zu der durch En gegebenen

Adresse verzweigt. € ist durch die letzten 5 Bit des Be-

fehlscode und n durch das unmittelbar auf den Befehls-
code folgende Byte gegeben. Es können so nur die ersten
8 KByte des Speichers (0000 - 1FFF) adressiert werden.

EOtn CAL PC +2 —(R- 1, R- 2) keine
R- 2 —R

€ —> PCH, 00 = € = 1F

a =) CL

ReTurN from subroutine

Die Rückkehradresse wird vom Stack in den Programmcounter

geholt.
1 RTN (R) — PCL, (R+ 1) — PCH keine

R+2 —R
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III.8 Eingabe-/Ausgabe-Befehle
 

IN port IA

Einlesen des Port IA in den Akkumulator. Bevor das Port
IA gelesen wird, muß es in den Input-Mode gesetzt werden.
Dies ist bitweise möglich. Im internen RAM 5C werden alle
die Bit, die eingelesen werden sollen, Null gesetzt. Dann

wird der Inhalt von 5C mit dem Befehl OUTA herausgeschrie-
ben. Danach kann Port IA in den Akkumulator gelesen werden.

Code Mnem. Funktion Flags
46 INA IAport — A Z

OUT port IA

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

 

 

5D OUTA (5C) — IAport keine

= SE  BBEZEPZZZEB]
8 1

Ny NV

IA8 IA1

IN portIB

Einlesen des Port IB in den Akkumulator. Bevor das Port
IB gelesen wird, muß es in den Input-Mode gesetzt wer-
den. Dies ist bitweise möglich. Im internen RAM werden

all die Bit, die eingelesen werden sollen, Null gesetzt.
Dann wird der Inhalt von 5D mit dem Befehl OUTB heraus-

geschrieben. Danach kann Port IB in den Akkumulator ge-

lesen werden,

cc INB IBporrt —> A Z
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OUT port IB

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

 

 

Code Mnem. Funktion Flags
DD OUTB (5D) — IBport keine

u I 2
8 1

Y Nr
IB8 IB1

OUT port FO

Der Inhalt des internen RAM 5E (Bit 1 bis 5) wird in das

Port FO geschrieben.

 

 

5F OUTF (5E) — portFoO keine

SIE WEILE ZES;
5 1

N” NV

FO5 FO1

OUT Control port

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

DF OUTC (5F) — control port keine

/ [B23/B22/BZ1/OFF/HLT/CL /DIS/
8 7 6 5 4 3 2 1

4‘ Anzeige An

O Anzeige Aus

Counter reset

 

 

 

 —— Clock stop
 —Power off
Control Bit for Kout and Kin

  

Bedeutung von BZ3 bis BZ1 auf der nächsten Seite
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BZ3- 32 321 X cut Zn
0) (6) 6) 6) inaktiv
6) 6) 1 1 inaktiv
0 1 (6) 2 kHz inaktiv
6) 1 1 4 kHz inaktiv
1 0) 0) 6) aktiv
1 6) 1 1 aktiv
1 1 x > Ku aktiv

TEST pins or counter

Es wird das KON- oder X, „Pin oder ein Counter getestet.

Code Mnem. Funktion Flags

6Bn TEST n TEST — 2 2

BE BT EEE EB TE TE]
BI FE FBF A FB A

Be ca. 0,5 sec Zähler Test

2 msec Zähler Test
KON-Pin Test

— X,„-Pin Test

 

 

 

TEST 80; Ion -= 1/0 — 2 = 0/1

TEST 08: KON = 1/0 — 2 = 0/1

TEST 02: Zähler 1/0 — 2 = 0/1

TEST 01: Zähler 1/0 — 2 = 0/1
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III.9 Unbekannte Befehle
 

Erläuterungen zu den unbekannten Befehlen finden sich am

Anfang dieses Kapitels.
DATA from internal ROM to internal RAM

Es werden d + 1 Byte, beginnend bei der in B,A enthalte-
nen Adresse, in das interne RAM, beginnend bei (P), ge-
lesen. Es wird auch auf das Kern-ROM (0000 - 1FFF) zuge-

griffen. Der Zugriff auf das Kern-ROM ist über den Data-
pointer DP nicht möglich. |

Code Mnem. Funktion Flags

> DATA I—d keine
(B,A) bis (B,A) +d +1
—) (P) bis (P)J +«d + 1

Es kann auch P = 02 sein

Beispiel

Im Kern-ROM ist 0002: 02, 01, 12, 5F

Nach I = 03, A = 02, B = 00, P = 04, DATA

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

Der DATA-Befehl wird in der Sharp-Veröffentlichung über

die CPU mit Name und Code genannt, aber nicht näher be-

schrieben. Er wird im Kern-ROM mehrfach benutzt.

READ in accumulator or internal RAM

Ein Byte??? wird in den Akkumulator oder die Adresse im

P-Register gelesen.

56 READ Byte??? — A LDIHE&C- keine

54 READM Byte??? — (P) LVF(TCHT keine_

Diese beiden Befehle werden in der Sharp-Veröffentlichung
über die CPU mit Name und Code genannt, aber nicht näher

beschrieben. Es bleibt unklar, welches Byte gelesen wird.
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WRITe

Es handelt sich möglicherweise um eine Umkehrung von

READ?

Code Mnem. Funktion Flags
D3 WRIT 2???

Dieser Befehl wird in der Sharp-Veröffentlichung über
die CPU mit Name und Code genannt, aber nicht näher be-

schrieben.

Define Table Length and Return-Address

Es wird eine Tabellenlänge und eine Rückkehradresse de-

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

7Atnm DTLRA € — Zähler keine
wol 1, Re
R-2 —R

ComPare and CALl

Es wird der Inhalt des Akkumulator mit den Tabellenwerten

verglichen. Bei Übereinstimmung wird die Subroutine mit

der dem Tabellenwert folgenden Adresse aufgerufen. Ent-

spricht keiner der Tabellenwerte dem Inhalt des Akkumula-

tor, so wird die letzte Adresse aufgerufen.

Code Mnem. Funktion

CoNyM, Falls: 2 = 1: n, -—>3 PCH, Mm. —) PCL

2-0: -1 232

da % = o {fir E>1)7 weiter

.v....,. .z...a.n...°%na„ve—R

Ce NeMe A-g >62

N 244g 41 Falls Z = 1: ng — PCH, me — PCL

da 2 = 1; 29 44 —> PCH, ur —) PCL
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Diese Kombination 7A, Byte, Byte, Byte, 69,.... wird im

Basic-Interpreter häufig benutzt.

Beispiel
0C76: CPIA AD

0078: JRNCP 05 >OCTE

OC7A: CPIA AA

OC7C: JRNCP 06 J0C83

. 1... ....aAaaAaeeeeaes

.e..... .."."o

0083: 7A 02 OC 90
0087: 69

0C88: AB 80 39

OC8B: AC 80 3C

OC8E: 80 3F

D.h. 0C83: Zwei Tabellenwerte, Rückkehradresse 0C90

0088: Falls A = AB: CALL 8039, Rückkehr nach 0090

OC8B: Falls A AC: CALL 803C, Rückkehr nach 0C90

OC8E: Sonst : CALL 803F, Rückkehr nach 0C90

INCrement or DECrement

Es wird der Inhalt eines Registers um eins erhöht oder
erniedrigt. Für die Adressen OA, OB des internen RAM

wurden die Namen M, N gewählt, da sie auf K, L folgen.

Code Mnem. Funktion Flags
aA INCM (OA) + 1 — (0A) 0,2

4B DECM (0A) - 1 — (0A) u. 8

CA INCN (OB) + 1 — (OB) 7

CB DECN (0B) - 1 — (OB) C,2

Diese Befehle kommen im Kern-ROM des PC-1260/1261 vor.
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III.10 Kurzbeschreibung der Befehle
 

 

III.10-1

Mnem. Funktion Flags Zyklen Code Byte

ADB (P+1,P)+(B,A)>(P+1,P) 0,2 . 14 1

ADCM (P)+A+C>(P) e,% 3 CE 33

ADIAn A+n-A 62 4 A: 2

ADIMn (P)+n>(P) 0,2 4 70 2

ADM (P)+A—>(P) 0,2 3 44 4

ADN (P)+A—>(P),(BCD) BG na u 3

ADW (P)+(Q)—(P),(BcD) 2 RN EN

ANIAn AAn>A -,2 4 5 23

ANIDn (DP)An-(DP) -,2Z 6 u» 23

ANIMn (P)An-(P) -,2 4 BB 2

ANMA (PJAA>(P) -,2 3 ae

CAlen PC+2—>(R-1,R-2), -,- 7 EO+® 2

R-2>R, En>PcC

CALLnm PC+3 >(R-1,R-2), -,- 8 ee 3

R-2>>R, nm>PC |

CPCAL siehe unbek. Befehle 2 / 3 69 x

CPIAn A-n-C,2 0,2 4 69 2

CPIMn (P)-n>C,2 BE 63 22

CPMA (P)-A>C,2 0% 3 67 4

DATA siehe unbek. Befehle -,- ? 5 1

DECA A-1>A 3 4 2 3

DECB B-1—B 62 4 Be

DECI I-11 0,2 4 44:3

DECI J-1J BE 4 ee

DECK K-14K 0,2 4 #9 3

DECL 1-11 2 4 u,

7 DECMVY M-1->M 0,2 4 ia 4

DECN'' N-1N 0 4 68:3

DECP P-1—>P -,- 2 Beh

DTLRA siehe unbek. Befehle -,- ? TA 4

DX X-1>X, X>DP -.,- 6 Be

DXL X-1>X, X>DP, (DP)>A -,- 7 a

DY Y-1->Y, Y>DP -,- 6 Be
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Mnem. Funktion Flags Zyklen Code Byte
 

DYS

EXAB

EXAM

EXB

EXBD

EXW

EXWD

FILD
FILM
INA
INB
INCA

INCB

INCI
INCJ
INCK

INCL
INCM\

INcn
INCP

::

IYS
3

IXL
JPnm

JPCnm

JPNCnm

JPNZnm

JPZnm

JRCMn

42

Y-1Y, I>DP, 4>{(DP)

AB

A>(P)
(P)&(Q)
(P)«&(DP)

(DIA)
(P)«>(DP)
A>(DP), DP+1—>DP

A>(P), P+1-P
IAport—A
IBport—AlWi@

‚Ri

Arl—A
B+1—B
I+1>1
J+1—J
K+1—K
I+1—L
M+1—M

N-1-N
P+1—P

Y+1>Y, Y>DP
Y+1->Y, Y>DP, A>(DP)

X+1>X, X>DP
X+1>X, X>DP, (DP)>A

n—>PCH, m—PCL
Falls C=1: n—PCH, m—>PCL

Falls C=0: PC+3—PC

Falls C=0: n—PCH, m—PCL

Falls C=1: PC+3—>PC

Falls Z=0: n—PCH, m>PCL

Falls Z=1: PC+3>PC

Falls Z=1: n>PCH, m—PCL

Falls Z=0: PC+3—PC

Falls C=1: PC+1-n—PC

Falls C=0: PC+2-—3PC

IIlI.10-2

BZ Sp 6 21

= 3 DA

=» 3 DB

-,- 6+3d OB

-,- 7+6d 1B

-,- 6+3d 09

-,- 7T+6d 19

mir:

4

4

4

4

4

4

4

1

-,- 5+d 1E 1

-,2 2 4C 1

En! 2 3
C,Z2 4 42 1

C,2 4 c2 1

0,2 4 40 1

0,2 4 co 1

0,2 4 48 1

C,2 4 08 1

C,2 4 4A 1

0,2 4 CA 1

-,- 2 50 1

-,- 6 06 1

-,- 6 26 1

-,- 6 04 1

au Ks 7 24 1

= > 6 179 5

-,- 6 TF 3

-,- 6 7D 3

=: 6 TC 3

-,- 6 TE =



 

Mnem. Funktion Flags Zyklen Code Byte

JRCPn Falls C=1: PC+1+n—PC -,- 1/4 ee:
Falls C=0: PC+2—PC

JRM PC+1-n—PC -,- 7 a
JRNCMn Falls C=0: PC+1-n—PC en, 23.2

Falls C=1: PC+2—PC

JRNCPn Falls C=0: PC+1+n—PC -,- 1/4 A 2

Falls C=1: PC+2—PC

JRNZMn Falls Z=0: PC+1-n—PC -,- .:7/4 29 2

Falls Z=1: PC+2—PC

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

Falls Z=1: PC+2—PC

JRPn PC+1+n—PC -,- 7 u >

JRZMn Falls Z=1: PC+1-n—PC -,- 71/4 3 2

Falls Z=0: PC+2—PC

JRZPn Falls Z=1: PC+1+n—PC -,- 71/4 8.2
Falls Z=0: PC+2—PC

LEAVE 0-(R) -,- 2 25 3

LDD (DP)—A -,- 3 53

LDM (PJ—>A -,- 2 59 1

LDP PA -,- 2 25:13
LDQ Q>A -,- 2 21 1

LDR RA -,- 2 De

LIAn n>A -,- 4 DE 2

LIBn n—B -,- 4 05.2

LIDLin n—DPL -,- 5 ii 2

LIDPnm n—DPH, m—>DPL -,- 8 10 3

LIIn n4I 3 & oo 2

LIJn n—J > 4 01 2

LIPn n—P -,- d 12. 2

LIQn n—Q = -,- A 33 8

LOOPn (R)-1>(R) Ba ze

Falls C=0: PC+1-n—PC

Falls C=1: PC+2—>PC, R+1I—R

LP® £>P -,- 2 80+6 1

MVB (Q)—>(P) ui a BT

111.10-3
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Mnem. Funktion Flags Zyklen Code Byte
 

MVBD (DP)-(P) re

MVDM (P)J)>(DP) -,- 3 Be

MVMD (DP)—>(P) -,- 3 Be

MVW (Q)—>(P) a = ha u 1

MVWD (DP)—(P) -,- Bi He 3

NOPT NO operation -,- 3 CE 1

NOPW No operation -,- 2 4D 1

ORIAn AVn-A -,2 4 65 2

ORIDn (DP)Vn-(DP) -,2 6 2

ORIMn (P)Vn-+(P) -,2 4 642

ORMA (P)VAa-(P) -,2 3 a
OUTA (5C)—lIAport -,- 3 53

OUTB (5D)—1IBport -,- 2 Dp 1

OUTF (5E)—>FOport -,- 3 514

OUTC (5SF)—>Control -,- 2 ze.

POP (R)>A, R+ri-R -,- 2 SB 1

PUSH R-1>R, A—(R) -,- 3 ee

RC 0—C, 12 0,2 2 |

READ siehe unbek. Befehle -,- ee. er

READM siehe unbek. Befehle an a

RTN (R)J)>PCL1, (R+1)>PCH . -,- 4 37 43

R+2—R

SBB (P+1,P)-(B,A)—(P+1,P) C,2 5 15

SBCM (P)-A-C-(P) 0,2 3 er

SBIAn A-n>A C,2 4 73 2

SBIMn (P)-n>(P) 3: 4 BB

SBM (P)-A>(P) C,2 3 43

SBN (P)-A>(P),(BCD). Ba re

SBW (P)-(Q)>(P),(ECD) se Be

sc 10, 1-2 6,23 2 I

SL 1 bit shift left G,2 2 EEE 3

SLW 4 bit shift left = Be 3 3

SR 1 bit shift right C,- 2 3

SRW 4 bit shift right Di Ta 3

STD A>(DP) -,- 2 5:3

111.10-4
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Mnem. Funktion Flags Zyklen Code Byte
 

STP AP 2 a
STQ A—>RQ -,- 2 > 1

STR A>R -,- 2 32 1

SWP A1bDisA4A5bisA8 -,- £ 58 1

TESTn n—lest -,2 4 6B 2

TSIAn AAn>2Z -,2 4 66 2

TSIDon (DP)JAn-2 -,2 6 -”u. 2

TSIMn (P)JAn-2 -,2 4 62 2

WAITn No operation -,- 6+n 4E 2

WRIT siehe unbek. Befehle -,- a 32 1
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IV DIE BASIC-BEFEHLE PEEK, POKE, CSAVE M, CLOAD M, CALL

Die im Basic-Interpreter vorhandenen Befehle PEEK, POKE,

CALL, CSAVE M und CLOAD M gestatten die Eingabe von Ma-

schinenprogrammen, ihren Aufruf und ihre Speicherung auf
Cassette,

PEEK

PEEK numerischer Ausdruck
Es wird der Inhalt der Speicherzelle aufgerufen, deren

Adresse durch den numerischen Ausdruck gegeben ist.

POKE

POKE numerischer Ausdruck 1, numerischer Ausdruck 2,

numerischer Ausdruck cn

Beginnend bei der Speicheradresse, die durch den nume-

rischen Ausdruck 1 gegeben ist, werden die folgenden
numerischen Ausdrücke als Daten in den Speicher geschrie-
ben.

CALL

CALL numerischer Ausdruck
Es wird das Maschinenprogramm gestartet, dessen Anfangs-

adresse durch den numerischen Ausdruck gegeben ist. Nach

einem RTN-Befehl in dem Maschinenprogramm erfolgt die
Rückkehr zum Basic-Interpreter.

CSAVE_M
 

CSAVE M Textausdruck; numerischer Ausdruck 1,

numerischer Ausdruck 2

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

numerischen Ausdruck 1 und dessen Endadresse durch den

numerischen Ausdruck 2 gegeben ist, wird unter dem durch

den Textausdruck gegebenen Namen auf Cassette gespei-

chert.
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CLOAD M
 

CLOAD M Textausdruck; numerischer Ausdruck

Der Textausdruck ist nicht notwendig. D.h. es kann ein
Programm, auch wenn es unter einem Namen auf Cassette ab-

gespeichert wurde, ohne Angabe des Namen wieder in den

Computer eingelesen werden. Wird jedoch ein anderer Name

angegeben, so wird das Programm nicht eingelesen.
Der numerische Ausdruck ist nicht unbedingt notwendig.

Soll das Programm in den gleichen Speicherbereich einge-

lesen werden, von dem aus es auf Cassette geschrieben

worden ist, braucht der numerische Ausdruck nicht angege-

ben werden. Nur wenn in einen anderen Speicherbereich ein-
gelesen werden soll, muß dessen Anfangsadresse angegeben

werden.

Der Sharp- DO
"Beutel" -Computer ER
Ast jetzt die
Nr.I in meinem
Leben !

 
IV-2
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V BASIC-MASCHINENPROGRAMME

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

V.1 Disassembler
 

Für die von Sharp für die ESR-H CPU bekanntgegebene

Maschinensprache wird hier ein Disassembler gegeben.

Er ist im wesentlichen in Maschinensprache geschrieben
und hat somit auch Zugriff auf das mit der CPU verbun-
dene Kern-ROM (&0000 bis &1FFF), was über den Basic-
Befehl PEEK nicht möglich ist. Lediglich die Eingabe

und die Ausgabe (Anzeige oder Ausdrucken) geschieht mit
Basic-Befehlen. Dadurch ist dieser Teil leicht eigenen
Wünschen anzupassen.

Die Ausgabe geschieht über die Standard-Variablen. 2$

enthält die Hexadresse, Y$ den Hexcode, M$(Code) das

Befehlswort (Mnemonic), X$ das Einbyte- oder Zweibyte-
Immediate und W$ das Sprungziel bei relativen Sprung-

befehlen. Das Ende des Programmes (laufende Adresse

größer als die Endadresse) ist durch V = 1 und ein re-
lativer Sprungbefehl (oder LOOP) durch U = 1 gekenn-

zeichnet. Man kann also z.B. den Ausdruck des Hexcode

verhindern, indem man Y$ aus der Printliste streicht,
oder die Sprungzieladresse eines relativen Sprungbefehls

in einer zweiten Zeile ausdrucken lassen, indem man U

abfragt.
Die Liste der Befehlsworte wird in der Feldvariablen
M$(255)%5 benötigt. Als erstes muß man also das später
gegebene Mnemonic-Eingabe-Programm eingeben und mit DEF F

starten. Für den PC-1261 lassen sich alle Mnemonic mit
dem Basicprogramm (Zeile 3010 bis 3400) in einem Ablauf

eingeben. Der Ablauf der Eingabe der Daten in M$ ist auf

der Anzeige zu verfolgen. Beim PC-1260 steht weniger Spei-
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cher zur Verfügung, so daß das Programm etwas gekürzt
werden muß. (Änderung der Basic-Zeilen 3020, 3350, 3400.)
2020: PORN = 9 99 2532

3350: DATA "CAL18", "CAL19", "CAL1IA", "CALIB", "CALIC":;END

3400 entfällt.
Nach dem Start mit DEF F und dem Ablauf der Eingabe in
M$ gibt man die drei letzten Mnemonic über die Tastatur
ein:
M$(253) = "CALID"
M$(254) = "CALIE"

M$(255) = "CALIF".
Nach Beendigung der Eingabe der M$-Daten werden sie mit
PRINT#M$(X) auf Cassette geschrieben. Auch das Mnemonic-
Eingabe-Programm sollte man sich mit CSAVE auf Cassette
schreiben, um es später eventuell ändern zu können. Z2.B.

kann man einige unbekannte Befehle einfügen.

Nun kann man den später gegebenen Disassembler (Basic-
Zeile 610 bis 990) eingeben. Startet man mit DEF M, so

muß die Cassette mit den PRINT#M$(%)-Daten zum Laden

bereit stehen. Nachdem das M$-Feld mit den Mnemonic ge-
füllt ist, kann man mit DEF D zur Anzeige und mit DEF L

zum Ausdrucken starten.  

SOFTWARE-—RECHT
Em

Die Bestimssungen des Urheber- und
Wettbewerbsrechts für Computer-Programse

Eine Pflichtiektüre für alle. die Software her-
stellen. kaufen oder verkaufen)

Beriin 1984

Dr. Roger Dorsch
Bernd Fischel

ISBN 3-924327-03-3
En
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Disassembler-Tastenfunktionen
 

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

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

Sprungziel bei relativen Sprungbefehlen.

DEF L Eingabe von Anfangs- und Endadresse,. Ausdruck von

Hexadresse, Hexcode, Mnemonic, Immediate und

Sprungziel bei relativen Sprungbefehlen.

Taste =
 

Durchlaufende Anzeige/Ausdruck

Taste -
 

Anhalten der Anzeige/Ausdruck

Taste +
 

Nächsten Befehl anzeigen/ausdrucken

Taste M
 

Abfrage einer neuen Anfangs- (Endadresse)

Taste .
 

Ende. Rückkehr zum Basic-Interpreter

Nach ca. 5 Minuten Wartestellung: END

V.1-3
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MNEMONITC-EINGABE-
FRÖGEAMM FUER PC-1261.

FIER PÜ-1269 MUSS DAS
FRÜGREAMM ETUAS GEKUERZT
HERDEN. SIEHE TEXT.

Im71 De]a1ar"F*: CLEAR 3 DIM M

$(255)#9: WAIT @

20: FOR N=R TO 255
ZO:READ MSN): PRINT

MSCNDE"<"E NEXT N

284Q:DATA "LIT "s"LIJ
TR Ha!

sYIRtn "DRS" IYt"D
y»

3950: DATA "MYMTSTERW""
MVB’ "EHR" "ADN”s'
SBN” "AD" "SEM

3960: DATA "LIDP ”s"LIDL
“in sam

"ADB" "SBB”s "16°,
“ 1 eG “

3879: DATA "MYUD""ERUD"
s"MYBD”s "EXBD* "SR
W* "SLH"s "FILM" »"F
ILD*

3a8R: DATA *LDP*s"LDR”+"
LDR’s"23°s "IRL”»"D
KL’s" VS" YDYS"

3990: DATA "IRNZP”»"IRNZ
M* >" IRNCP*"s "IRNCM”
Re rn
2E*»"LOOP *

3190: DATA "STP’, "STR",
STR’»"33*, PUSH”»
DATA”» "36" "RTN”

311@:DATA "IRZP *»"IRZM
"s"IRCP Ys”IRCM ®

„307 ,"3D°,"3E7 "3
4 »

DATA "INCI”»"DECI®
s"INCA”s "DECA"» "AD
Ms "SBM”s "ANMA”»"D
RMA”

3130: DATA "INCK”»"DECK”
"an" "aBYn INA” *
NOPWYS "WAIT ”s"4F®

3148: DATA "INCP*»"DECP®
"STD" "MYDM*s "RER

DM*s "MYMD*s "READ”»
"LDD"

:DATA "SUP”s"LDM*s®
SL’ "POP", "SC*, "OU

TA’ "SE" s"QUTF*
3168: DATA "ANIM "s"ORIM

"s’TSIM *s°CPIM *

"ANA "sYORIA "s®
TSIA "s'CPIA ®

ee
1I
.

Id— rn. DW}

IrTe fn Dr]

3179: DATA "6ER" "69", "6A
"sYTEST "»"6C"s"6D
"NYBEYL "Er"

3188: DATA "ADIM "»"SBIM
"972°, 973°, "ADIM»voBIf bar

>»
l

s128:DATA "CALL "s" IP
TA’ TB 9 JPNZ
"JE er

er
32a: DATA ”"LPAB","LPAL”

’LPB2’» ’LPB3”» "LP
Ad'"LPAS"»"LPB6”»
„ LPFAT „

321R:DATRA "LPAS”,"LPA2"
"LPAA”»"LPAB"»"LP
AC’»s"LPBD”’s"LPAE”»
"LPOF”

3220:DATA "LPIB”’»"LP11”
s’LPi2°’s’LP1i3’s’LP
14’ "LP1S”»"’LP16°’»
:LP17-

3238: DATA "LP18’»"LP19”
s ’EPIA”»"LPIB’7LP
IE" ’LPID’s’LPIE";
’LPIF”

324: DATA "LP2B”,"LP21°
‚ LP22°,’LEP23’,EP
24°, "LP25°» ’LP26°s
"LP2T"

3258:1ATA ’LP28°"»"LP29”
"LP2A”»”’LPZB”s"LP
2 LPZB + ira
"EPZF-

3268:DATA ’LP38”","LP31”
s’LP32°+ LP33°’, LP
34°, ’LP35°","’LP36”;
"LR3T”

3278:DATA "LP33”» "LP39”
s»’L[P3A’, "LP3B’,’LP
5C*’,"LP3D”’, ’LP3E";
"LP3F"
DATA "INEI”s "DECI”
»’INCB”’» "DECB’» "AD
CM’s’SBCM*’s»"'C6"s,’C
PMA”

32998:DATA ”’INCL’» "DECL?
»’CA’s’CB’»"INB’s”
CD’»’NOPT*’»’CF”

3388:DATA "5C’»"RÜE"s”’SR
"s’WRIT’»"ANID "s”
ORID ”»"TSID ”»”’D7r

3238

3318:DATA "LEAYE?’»?DI">
"ERAB’s ’ERAM”S DC”
»"DUTB"s "DE’s "OUTC
„

V.1-4

3328:DATA "CALBB”s "CALD
1’ "CALA2"S "CALA3”
‚"’CAaLa4’s "CALAS"
CALAS"» "CALAT”

3330:DATA "CALRS”s ’CALB
2°, "CALAA”S"CALAB”
‚"CALAC"S "CALED".?
CALHE"+"CALAF”

3349: DATA "CALIO”»"CALI
IE EAL12 7 TAI
‚’CAl14"s "CAL1S”s
CAL1S"» "CALIT”

3358:DATA "CAL1S’s "CALI
3", "CALIA”S "CALIB"
»"LALIC”S"CALID”s!
CALIE”» "CALIF”

S4a@: END
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PCE-1284-61 DTISASSEMELER

Bis "M"s PRINT "LADE M&C

2397:
1:CLEAR =: DIM M$C2II*

3: INPUT BMSCH):
GOTN 640

ESB8"L°8 PRINT = LPRINT

ja£ r.. zz

:L=1:K=1:P=1: GOTO 6

Sa
das "Is PRINT = PRINT :

L=ei:ikK=0:P=1
BSR: INPUT "ANF-ADR "sAsE

=4FFFF
BSH: IF L=1 INPUT "END-AD

R SE
Ara: Z$="ABLED":T$="AB’IH$

=2#:U$=2$:B= INT (A
256 3:0=A-B#+256:0=
INT (E/256):E=E-D#*25

ITS

u zZ

MD

cc

in

u
zu

3
ua

nn

.. N

u

m

u

m

©

[a]
[}
5

mn.

m

DD

&5

: H=A+%B5-6+256
TIB:POKE AsihsBsl+t13s230

Ar 223 21 17 ltr in
31»17sC4832

TZB:FOKE Arti1As24d 1Tsl2
4,509: 8351 &C17+&DAr4B
Sskddskltnd2s Tsltscl
+22

:POKE A+%28» 25169325
3:433:93+ 325 &DAs 1Ts
-11:&735s0sHs91» 175, C-
3

T4R:FÜKE A+%39+&73306sHs%
35:29: 17:C0-5:97.:5? sl
T36-3:&73:06sH:85B»+32

TSM:POKE ArkdA &643 33656:
£50s&DBs 23H 34, &DB>

2:6:%35s &DBs 21: 8D1s%
DZ

TER: FÜKE A+%59,8&D1:%D2s%
74 259: 3:98:%341 28+ 36»
44, 3802» %D2» 6541»

TrT@:FÜKE ArkaB &654 3 316%
67:98:56: 12528698395
39,16» BsC+5+%79s0

TSR:POKE A+&7BsHr 21,887:
2:40:11»52&34>99s17
lt kTBlbsHs6s91

: POKE A+E3B, A1:836s 1

6: Bl+ 258673 3:40, 43
1612, 32,5362

3B9: POEE A+&99: 16» BsC+13
53212753399, %D2s8
39:39: 3:0:836: 59:45 2

ij [u] [67

-J .D De)

>@

92

SiERFOKE A+&ABs44s2 215
I1T7s0+15sKan

5339, 1 Tr Ct 1 Te &T9ssH
328: POKE A+&BAs2s 15H17sC

+34,3259> As 2452> %&DA

‚31,4413:8DA 33: Rd
354: POKE A+&C9:15:8575;10

39 .ktds Thrdsddsh
3,4114: 532»64+2999

g49:PüKE A+%DA:35:9: Ass

838:

goR:

irerrs&cr
ds AsK&FFs9sBs8: As 165
1:0:0:0
FOÜKE A+&E3: 35:39 645
35:9: 18 RAR As As As

:8:8:9:9:9:9:0:8:88
A408
POKE A+&1B:9:0,0s0s
4:21:9:9:39539+39+55
39:39:39, 39:P=B

SaB:A=&SEER: HAIT 28
310:
920:

939:

240:
958:

FISCH

97asIF J=61 LET K

930:
335:
990:

CALL A: IF Y=1 END

PRINT 294°: 733° ®

‚M$C PEEK S6S8735° °

Hs UE: T=A

I$= INKEY$ : I= ASC I
$: IF I=46 END

IF J=77 G0TO 658
IF I=43 LET K=ß:
GOTO 318
IF J=45 LETK

IF K=1 G0TO 91%

T=T+1: IF T>126@
GOTO 938

DAS MASCHINENPROGRAMM:
DA5

18
IN DEH BASITC-ZEILEN
EIS 368 EINGEPOKT

WIRD» I5T AUF DER FOLGEN
DEN SEITE ABGEDRUCKT.

V.1-5



MASCHINENPROGFEAMM ZUM

PC-126#-61 DISASSEMBLER
3JEER

JEEB:
Jerät
SEES:
sEET:
SEES:
sEER:
SEELE
SsEED:

SEEF: {

sEFE:
JEFI:
SEF3:
SEF4#:

sEFSe
SEF&:
EFT:
sEFS:
JEFR:
SEFB:
SEPLE 2

SEFE:
SFan:
sra2:
sFn3:
Sragde
SFa5:
Faß:
SFar:
Sras:
SFan:
SFan:
FRE:
Sri:
Sfi13:
Srid:
F15:
SFir:
SF13:
SF13:
SFiB:
SFIiE:
SFirF:
Fz2B:
SF22:
Sf23:
Sfz2d4:

F25:
SF2rts
SF23:
JSF293:

SFZB:
Sfzce
SFZD:
Sr2E&:

SFr:
SF3A:
SF31:

BIS KSFEF

Do

Bu

DH

0
1

[er

ww"

—

71

re

li
N

I
in

»
r

nd

Dann

Arm.

io

un] =)2

22 oa

a2
34
DE

a2
39
DB

SB

Di
D2

Di
DZ

LIDP
LIA
LIl
FILD
LIDL
LIl
FILD
LIDL
LPAZ
MYUD

LIDL
MYUD

E#AHB

LPAS
r EPMA

E#AR
JENZP
Lra4
EPMA

JRNEP
LIDL
LIA
STD

RTN

LPA3
DATA
PUSH

7 EHAB

LIDL
CALL
POP

LIDL
CALL
LPA8
LDM

LIDL
STD
PUSH

LIDL
CALL
POP
PUSH

ANIA
INCA
LPER
EXAM

LIA
LPa4
EXAM

LIA
LPaS
EXAM

POP

RC

SR

RC

5R

SF

>SEFC

' >5Fad

SF32:
Sfz4:
SF386:
SF3T:
SF38:
SF29:
SF3B:
SF3C:
SF3D:
SF3E:
SF4RB:

5F42:
>F43:
SF45:
Sr4r:
SF43:
SF49:
SF4a:
Sr4B:
SF4E:
SFS1:
SFS52:

Sfs4:
3F56:
SFST:
F33:
SF53:
SFSB:
SFSE:
SF5SF:

SF6B:
SF62:
SF63:
SFöß:
SF6r:
SF69: 2

SF6B:
Sröc:
SFAE:
fra:
SFr38S !

Sr74:
SF?75:
SFr6:
fit:
SF73:
SF73:
SFTR:
SFrC:
SFTD:
SFTF:
SF8B:
SF32:
3F83:
Sfa34:
SF38:
3F33:
SF8A: 5

SFSB:
SFsD:
5F3B:

ur
i

a3
34
14
24
2C

D2
D2
41
23
64
a6
Br

ADIA
LIB
LPa4
ADB

IXL
JRP
SR

SR

DECI
JRNZM
ANIA
IY
CPIA
JRZP
PUSH

IY
LPA9
LIM
LIDP
CALL
PÜP

CPIA
JRNZP

FUSH
LFARA

LDM

LIDL
CALL
IY
POP

LII
LPA&
LIDP
EXHD

CPIA
JRNZP

Ir
LIA
LIB
LIDP
LPA2
EXBD

LPA8
LDM
SR

LP89
LDM

LIB
LPA&
JREP
ADB

JRP

SBB
LDM

LIDL
CALL
LPa&
LDM

LIDL
CALL
LIA

IF3D

24
93

>3F3B

an
ac >5F52

E11
SF96

a2
BB >5F68

BSac

a3
2B >5F95

20
3E
6519

28

a4 >5F32

a2 >5F83

iR
SF96

iD
SF96
18

F92:
SF?24:
3F?5:
SFr?6:
SF93:
Sr99:
SF>A:
SFaB:
SraD:
SF2E:
SF@F:
SFAI:
SFA3:
SFAS?
SFAT:
SFA9:
SFAR:
SFAC:
SFAD:
FRE:
SFAF:
SFEB:
SFBi:
SFB3:
SFBS:
SFBT:
SFB9:
SFBB:
SFBC:
SFBE:
SFcB:
SFC2:
Src4:
a] 1 07
3Fl3:
SFC9:
SFC:
SFEB:
SFCD:
SFCE:
SFEF:
SFDa:
SFD2:
SFDoa4:

SFDe:
SFD3:
SFDR:
SFDE:
SFDE:
SFEB:
SFE2:
SrE4:
FEB:
SFES:
SFE3:
SFER:
SFEB:
SFEC:
SrED:
SFEE:
SFEF:

11

S2
37
an
34
DA

SB

FAR

DA

33
54
Ar
SA

r4
r4
41
>q&?
eu

40
13
37
55
20
28
BE

a0
BR

CF

a0
°F
20
Bi
30
38
55
55
40
a0
95
an
An
90
EE)

38
98
28
28
29
20
98
28
a0
38
55
55
55
55
55
55
55
s5

LIDL
5STD

RTN

LII
FUS5H

ExAB
POP

IRP
E#AB
SUP

ANIA
EFIA
JECP
ADIA
ADIA
DECI
JENZM

? LPRZ
INCI
E=WD

RTN
MYMD

[33
LIl
LII
LIl
2
#3
LII
CALIF
LIl
LII
LIl
33
MYMD

MYMD

INCI
LII
D#
MYB

LPZRA

LII
LII
er:
LII
LII
LII
[33
11
=:
LII
LII
#3
MYMD

MYMD

MYMD

MYMD

MYMD

MYMD

MYMD

MYMD

De] 3

EI

on

Er

3) Ir

ZA)

y

Do

0

Dr) m

236 9F

>SFAr

>SF9D

a3



V.2 Hexcode/Zeichen
 

Die Anzeige oder der Ausdruck von je vier Hexcode und der
zugehörigen Zeichen geschieht mit einem reinen Basicpro-
gramm über den PEEK-Befehl.

Tastenfunktionen
 

DEF H Eingabe der Anfangsadresse. Anzeige von 4 Hexcode

und der zugehörigen Zeichen.

DEF J Eingabe der Anfangs- und Endadresse. Ausdruck von

4 Hexcode und der zugehörigen Zeichen.

Taste
 

Taste -
 

Taste +
 

Taste M
 

Taste .
 

Durchlaufende Anzeige/Ausdruck

Anhalten der Anzeige/Ausdruck

Nach ca. 5 Minuten Wartestellung: END

PC-1268-61
HEXCODE-ZEICHEN

iala:"7’:0=1: PRINT =

LPRINT : GOTD 1iRid
1a1l2:°H%:0=B: PRINT =

PRINT
1@14: INPUT "ANF-ADR "ST

Is#FFFFIb=B: WAIT
A

ials: IF O=1 INPUT "END-
ADR "5 Til

1828:H= INT (12569:
GOSLUE 12MB:L$=K$:H
=1-H+256: GOSUB 12
nmsL&=Ls+K$+": 957
=n

1a3a:M$="": TF 1I>J
FRINT = PEINT :

END

1a4B: FOR H=1 TO 4

4

1a5@:H= PEEK CI+N-1>3:
GOSUR 1288: AFCN)=K
ee >:

1a55:IF CCH>&F4> AND CH

<&F93) OR CH=&FB)
OR CH=&FC> GOTO 18
59

1a6B:IF CH£#2R) OR CH>%

TA LET H=32
1865: M$=M$+ CHR$ Hi

HEXT N

1ATBSPRINT LE A$S B$S CHE

D$SM$
1888: N$= INKEY$ :F= ASC

N$

1a9a:IF F=77 GOTO 1814
11BB:IF F=46 END

111R: IF F=s61 LET G=1

Nächste Zeile anzeigen/ausdrucken

Abfrage einer neuen Anfangs- (Endadresse)

Ende. Rückkehr zum Basic-Interpreter

1128:IF F=45 LET G=R
1138: IF G=1 LET I=I+rd:

GOTO 1920
i1dssIF F=43 LET I=Irg:

HOATO 1020
1158: T=T+1: IF T>758

END
115R:G0T0 1ASR
1289:P= INT {H#16Y:0=H-

Pxi&: IF P>9 LET P

=P+7
zis: IF 0>3 LET Q=D+7
220: P=P+43:0=0+43:K$=

CHR$ P+ CHR$ D:
FETUFN

l
1



VI PROGRAMMIERBEISPIELE

Das Basicprogramm beginnt beim PC-1260 bei &5880 und

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

man also mit PEEK die Information über die Speicherbele-
gung erhalten.
Für die Erstellung eines Maschinenprogrammes skizziert
man am besten zuerst das Ziel und ganz grob den Weg, wie
man es erreichen will. Danach wird das Flußdiagramm ent-
wickelt, das in Blöcken die einzelnen Funktionen, die Ab-

fragen und die Verbindungen zwischen den Programmteilen
darstellt. Dann werden die einzelnen Programmteile aus

Maschinenbefehlen aufgebaut, Hierbei muß man nicht unbe-
dingt in der Reihenfolge des Flußdiagramm vorgehen, son-
dern kann zentrale Teile oder Unterroutinen zuerst ent-
wickeln. Häufig stellt man dabei fest, daß das Flußdia-
gramm nicht präzise genug war und daß es im Verlauf der
Programmentwicklung verfeinert werden muß.

Stehen keine Programmierhilfen zur Verfügung, so muß man

den POKE-Befehl zur Eingabe des Maschinencode benutzen.
Am günstigsten ist es, ein Basicprogramm mit POKE-Befeh-

len aufzubauen und dies auf Cassette zu speichern. Für

eine Änderung des Maschinenprogrammes stehen so die Edi-
tierfunktionen des Basic-Interpreters zur Verfügung. Im

folgenden sind Beispiele für diese Vorgehensweise gege-

ben.

vI-1 Sr



VI.i1 Renumber
 

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

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

Das Programm basiert auf folgenden Gegebenheiten:
Der Beginn des Basicprogramm wird vom System in den Spei-
cherplätzen &66E2/1 gehalten. Im Basicprogrammspeicher
steht am Beginn und Ende des Basicprogramm jeweils &FF.

Hinter dem ersten &FF steht die Zeilennummer, für die
jeweils 2 Byte zur Verfügung stehen. Danach ist in einem

Byte die Länge der Basic-Zeile gegeben. Dahinter steht
der codierte Zeileninhalt, der durch &0D abgeschlossen
wird. Danach steht in den nächsten beiden Byte wieder die
nächste Basic-Zeilennummer oder &FF, falls das Basicpro-
gramm beendet ist.

Basicprogramm zur Eingabe von Renumber
 

4100: A=&5EOO

4110:POKE A,&02,&0A,&88,&DB,&02,&00,&89,&DB,&02,&00,&8A,
&00,&01,&1E,&10,&66

4120:POKE A+&10,&E1,&86,&18,&13,&08,&82,&08,&8A,&14,&13,
&0A,&82,&08,&DA,&26,&DA

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

4140:POKE A+&30,&29,&1E,&537:END



rlußdiagramm Renumber Maschinenprogramm
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Erste Zeilennummer SsEaR:Ar LIE BA

SERA2: 32 LPA®
= Zeilenabstand no.

( enabstand) SEAZ: DR Exam
nach L,K laden SEad: AZ LIA 8

T SEn6: 23 LPA9
SEAT: DB EXAM

0000 nach N,M SEa8: 92 LIA 90
zT SERA: 3A LPaä

sEAB: aa LII 1Anfangsadresse des SEAD: IE FILM

Basicprogramm von SEBE:1@ LIDP 56E1

&66E2/1 nach Y m...
SE12: 13 MYUD

: eis: Il ==

Zeilenadresse in sElS: 82 LPBZ
2 IB. NM SEIE: 08 MY

um Zeilenabstand(L,K) SEIT: 3A LPAA
höh SE1i3: 14 ADB

ernonen SE19: 13 LIO Mn

_ SEIB: 32 LPA2

Zeilenadresse SEIL: 05 MYM
SEID: DA EXAB

nach (Y)+1,(Y)+2 SEIE? 26 178
sEiIF: DA EXAR

Y N SE2B: 26 IYS5

nach X SE21: 13 LIO 6
5 SE23: 24 LPa4

©: 3 7 SE24: a3 MYUZeilenlänge (X)+1 ee
nach A SE26: 83 LIB 98

.: SE23: 34 LPa4
SE29: 14 ADE

00 nach B SE2A: 132 LI 94
= SE2C: 36 LPA&

SE2D: 8 MYMB
A + X nach X SE2E: 24 IKL

5 SE2F: 42 INCA
X nach Y SE39: 29 IRNZM 1E >5E13

I SE32: 37 RTN

(X)+1 nach A

L
A+ 1 nach A

   

 

 —<_ 1+0

Return

 

Hook

V
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Ausbau von Renumber
 

Dieses einfache Renumberprogramm läßt sich natürlich
verbessern.

Eine Verbesserung wäre, den Zeilenabstand und die erste
Zeilennummer voneinander zu trennen, so daß beide unab-
hängig voneinander vorgegeben werden können. Dies läßt
sich sicherlich leicht durchführen.

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

Dies läßt sich durchführen, indem bei jeder Umrechnung

einer Zeilennummer von alt auf neu jeweils das gesamte

Basicprogramm durchgesehen wird nach GOTO/GOSUB auf die
alte Zeilennummer und, falls vorhanden, auch bei diesem

GOTO/GOSUB die Sprungadresse von alt auf neu umgeschrie-
ben wird. Die Code für GOTO/GOSUB findet man in der
Token-Tabelle.

Der Aufbau des Basicprogramm ist vorangehend beschrieben.
Genauere Information erhält man, indem man das Hexcode/

Zeichen-Programm des vorangehenden Kapitels lädt und es

sich von Beginn an (Basicprogrammbeginn in &66E2/1) ansieht.
Hier gibt es bereits in der ersten Zeile ein GOTO. Man

stellt dabei fest, daß die Zeilennummer am Anfang der Zei-
le in zwei Byte gegeben ist, während die Zeilennummer hin-

ter GOTO/GOSUB in ASCII-Zeichen (also Null = &30, Eins =

&31, usw.) gegeben ist. Es ist also darauf zu achten, daß

vom Renumber-Maschinenprogramm die Zeilennummer jeweils
in der richtigen Form eingeschrieben wird. Weiterhin ist

zu beachten, daß sich die Anzahl der ASCII-Zeichen hinter
GOTO/GOSUB ändern kann, was wiederum einen Einfluß auf
die Zeilenlänge (Byte hinter der Zeilennummer) hat.

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



die beiden zugehörigen ASCII-Hexzeichen wird auch im Dis-
assembler benötigt. Das zugehörige Unterprogramm steht im
Maschinensprache-Listing auf &5F96 bis &5FAF. Es wandelt
das Byte aus dem Akkumulator um in zwei ASCII-Zeichen und
schreibt diese nach DP, DP + 1.
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VI.2 Breakpoint-Monitor
 

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

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

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

SDF8: PH PL 00 00

BE Bag 5
CS 3 3 BB

0 04: XL XH YL YH

SEELE MN

5E5C:;: Ports

Um den Inhalt der Register auf den Speicherplätzen
&5DF8 bis &5E5F anzusehen, benötigt man also neben dem

Breakpoint-Monitor und dem eigenen zu testenden Maschi-

nenprogramm noch das 4 Hexcode/Zeichen-Programm des letz-
ten Kapitels.
Beim PC-1261 steht genügend Speicher zur Verfügung, um

auch den Disassembler zu laden, um das eigene zu testende

Programm disassemblieren zu können. Hat man den Disassem-

bler, das 4 Hexcode/Zeichen-Programm und das anschließend

gegebene Basicprogramm zur Eingabe des Breakpoint-Monitor
geladen, so ist dadurch z.B. der Speicherbereich von

&4080 bis &4A00 belegt. Der Bereich von &5DF8 bis &64FF

wird benötigt für den Register-Anzeige-Bereich, das Ma-

schinenprogramm des Breakpoint-Monitor, das Maschinenpro-

gramm des Disassemblers und die M$(%)-Feldvariablen für

el“



die Mnemonics des Disassemblers.

So verbleibt beim PC-1261 also der Bereich von &4A0D1 bis
&5DF7 (4,9 KByte) für das Basicprogramm zum Einpoken des

eigenen auszutestenden Maschinenprogramm und für dieses
Maschinenprogramm selbst. Übrigens, das Ende des Basic-
Bereiches wird vom System gehalten in &66E4/3.

Beim PC-1260 steht wesentlich weniger Speicherplatz zur
Verfügung. So kann man hier den Disassembler nicht laden
sondern nur das 4 Hexcode/Zeichen-Programm und das Basic-
Programm zur Eingabe des Breakpoint-Monitor. Dadurch ist

z.B. der Speicherbereich von &5880 bis &5C5B belegt.

Für ein Basicprogramm zum Einpoken eines eigenen auszu-
testenden Maschinenprogrammes steht also beim PC-1260 noch

Platz von &5C5C bis &5DF7 zur Verfügung. Der Bereich von

&5DF8 bis &5E5SF wird zur Anzeige der Register benötigt
und auf &5E60 bis &5ECC steht das Maschinenprogramm des

Breakpoint-Monitor. So verbleibt für das eigene auszute-
stende Maschinenprogramm der Platz von &5EDO bis &64FF.

Benötigt man mehr Platz für das Basicprogramm zum Einpoken

des eigenen auszutestenden Maschinenprogramm, SO muß man

den Breakpoint-Monitor weiter nach hinten verlegen. will

man z.B. den Register-Anzeige-Bereich mit dem anschließen-
den Breakpoint-Maschinenprogramm von &5DF8 - &5ECC nach

&61F8 - &62CC verlegen, so muß die Basiczeile 5000 geän-

dert werden zu 5000: A = &6260: B = &62.

vI.2-2
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Basicprogramm zur Eingabe des Breakpoint-Monitor
 

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

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

5020:POKE

5030 :POKE

5040: POKE

5050 :POKE

5060:POKE

5070:POKE

&34,&3A,9,2,1

A+16,&38,&B,2,0,&2C,7,2,&11,&38,3,2,&10,&11,
&FF,&52,&11

&11,1,&81,&53,&5B

A+48,&11,2,&82,&53,&11,3,%&83,&53,&11,4,&84,&53,
&11,5,&85,&55

A+64,2,5,%84,&DB,2,B,&85,&DB,2,&59,&34,4,&50,

A+80,&84,&5B,&DB,&85,&5B,&DB,5,5,5,&10,B-1,

A+96,%&53,2,0,&11,&FA,&52,%&11,&FB,&52,2,&56,&32,
&37:END

Kommentiertes Maschinenprogramm zum Breakpoint-Monitor
 

5SE6O: 34

Br: 29

62:9

65: 52

66: 21

Gr: 34

69: 52

GA:- 22

6B: 34

60: 3A

6E: 02

10: 33

12r 2

14: 26

PUSH

LDP

LIDP
STD

LDQ

LIDL
STD

LDR

PUSH

JRCP

LIA
JRZP

LIA
JRP

SDEC> 1:

FD ex)

09 Y5E76

01

OB Y5ETC

00

07 Y5E7C

A, nach Stack
P nach A nach 5DFC

Q nach A nach 5DFD

R = Rn - 3 nach A nach Stack

C,Z nach 5DFF



5E76:
18:
7A:
ei

TE:
fe:
81;
823

83:
84:
85:
86:
89:
8A:
8B:
8D:

SE:

SF:

90;
92:
Een

94:
96:
97:
98:
9A:

9B:
9°C:

9E:
9F:
AO:

A2:

43:
A4:
Ab:
AT:

02

38

02

+3

52

11

5B

42

42

42

52
10

80

53

11

81

53

5B

11

82

53
11

83

53

11

84

53

14

85

53
02

84

DB

02

85

DB

LIA
JRZP

LIA
LIDL
STD

LIDL
POP

INCA

INCA

INCA

STD

LIDP
LPOO

MVDM

LIDL
LPO1

MVDM

POP

LIDL
LPO2

MVDM

LIDL
LPO3

MVDM

LIDL
LPO4

MVDM

LIDL.
LPO5

MVDM

LIA
LPO4

EXAM

LIA
LPO5

EXAM

11

03 5E7C

10
[FF

FE) CO R, -3 nach A, R, nach 5DFE

5E00 \ (2 (00) = I nach 5EOO

0VC»H (01) = J nach 5EO1

B nach 5EO2

02

03 > (03) = B nach 5EO3

04) 04 (04) = XL nach 5E04

05 - (05) = XH nach 5EO5

05) 65 (06) bis (5F) nach 5E06 - 5E5F

SE
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SEAS:

AA:

AB:

AC:

AD:

AB:

BO:

213

223

B3:
BA:

B5:
B6:
Bl:
B8:
B9:
BC:

BD:

BE:

Co;

E33

03:
05:
Ce:

08:
09:
CB:

SECC:

84

02

34

04

50

53

2F

84

5B

DB

85

5B

DB

05
05

05
10

53

84
73

53

02

11

52

11

52

02

32

37

LIA
PUSH

IX
INCP

MVDM

LOOP

LPO4

POP

EXAM

LPO5

POP

EXAM

DX

DX

DX

LIDP
MVDM

LPO4

LIDL
MVDM

LIA
LIDL
STD

LIDL
STD

LIA
STR

RTN

59

04 )5EAB

SDF8 }

F9

00

FA %

FB

56

Return-Adresse nach X

X- 3 = Aufrufadresse nach
SDF8/9

00,00 nach 5DFA/B

56 nach R

Zurück zum Basic-Interpreter



VII DER BASIC-INTERPRETER

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

Im ROM des Basic-Interpreters befinden sich neben Befeh-
len auch zahlreiche Tabellen, z.B. die Listen mit denen
die Tastencode in die ASCII-Code umgerechnet werden oder
die Tokentabelle in der die Basic-Befehlsworte mit ihrem
internen Code, den Sprungadressen und einem weiteren Code

aufgelistet sind. Der letztgenannte Code enthält z.B.
Informationen über den Befehlstyp und wird benutzt, um

gegebenenfalls Fehlermeldungen zu erzeugen. Diese Token-
tabelle ist im letzten Abschnitt dieses Kapitels gegeben.

Der Basic-Interpreter ist mit zahlreichen Unterprogrammen
aufgebaut. Insbesondere die kurzen und häufig benutzten
Unterprogramme befinden sich im allgemeinen im Kern-ROM.

Zum im ROM (nur lesbarer Speicher) befindlichen Basic-
Interpreter gehört noch ein RAM (lesbarer und beschreib-
barer Speicher) in dem die Informationen über den augen-
blicklichen Zustand des Computers gehalten werden. Diese
Adressen werden auch als Systemadressen bezeichnet.

VII-1
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86.

VII.1 Untersuchung des System
 

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

Wie kann man an diese Information kommen, wenn nichts
über das System, nicht einmal der Startpunkt bei RESET,

bekannt ist. :

Der Basic-Befehl CALL Adresse ruft ein Maschinenprogramm

auf. Das Maschinenprogramm muß mit RTN abgeschlossen wer-

den. Dieses RTN bewirkt unmittelbar den Rücksprung in den

Basic-Interpreter. Die Rücksprungadresse muß sich also
im Stack befinden. läßt man ein Maschinenprogramm, das

man über die Tastatur aufruft, den Wert des Stackpointer
und den Inhalt des Stack in RAM-Plätze schreiben, so kann

man sich diese Information mit dem PEEK-Befehl ansehen.

Für die neue Version, PC-1261, erhält man:

R = &56 und
&56: &AY, &C1, &AE, &B3, &IE, &AA.

Das letzte RTN eines Maschinenprogrammes spricht also die

Adresse &C1A9 an. Weitere RTN würden die Adressen &B3AE

und dann &AA1E ansprechen. (Bei der alten Version, PC-1260,

sind es die drei Adressen &BF53, &B1A1, &A82C.)

Auf der Adresse &C1A9 wird das Carry-Flag zurückgesetzt

und dann der Inhalt von &6635/6 nach X geladen. Danach

folgt im Basic-Interpreter bereits ein RTN, also der Sprung

nach &B3AE. Dort wird z.B. abhängig vom Inhalt von &35 und

&36 (internes Memory) einiges organisiert. Bei der Unter-

routine &D1D4 (&CFOF) trifft man auf eine Anzeigeroutine.

Schließlich kommt wieder ein RTN im Basic-Interpreter und

somit der Sprung nach &AA1E. Von hier wird gleich weiter-

gesprungen nach &112E, wo der Tastenerkennungsteil beginnt.

Nach der Tastenerkennung kommt schließlich die Tastenver-

arbeitung. Die so gefundenen Routinen werden im folgenden

ausführlich beschrieben.
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Diese Untersuchung des Basic-Interpreters durch die Ver-
folgung des Programm von einem Startpunkt ist recht müh-

sam und kann auch erst durchgeführt werden, wenn einige
Erfahrung in der Programmierung in Maschinensprache vor-
liegt. Auch die in der Tokentabelle gegebenen Sprunga-
dressen eignen sich oft als Ausgangspunkt für eine Unter-
suchung des System, wenn man sich für bestimmte Funktio-
nen des Rechners interessiert,

  
   

; EN
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. B { DS N N N
MM Be: 4 EN N

5 x
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vII,.2 Die Tastenroutinen
 

Im Tastenerkennungsteil, der bei &112E beginnt, befindet
sich eine Unterroutine CALO3C1, die abfragt, ob gerade
eine Taste betätigt wird. Falls nicht, wird mit A = &FF,

C= O und Z = O0 zurückgekehrt. Falls gerade eine Taste
betätigt wird, wird mit dem Tastencode im Akkumulator,
Tabelle 1, und mit C = 1 und Z = 1 zurückgekehrt. Hier
werden alle Tasten, also auch DEF, SHIFT oder SML, ein-
zeln behandelt.

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

= Lösche BUSY) die Adresse &8012 in den Stack gegeben.

Außerdem wird bei DEF, Taste (A bis SPC) diese Stackadresse
ausgetauscht gegen &8015. Um nun den Tastenerkennungsteil
als Unterroutine zu benutzen, muß man bei einer späteren
Adresse aufrufen, so daß die Eingabe von &8012 in den Stack

umgangen wird. Man muß also CAL1138 aufrufen. Man umgeht

dann zwar auch CAL1353, ANID FE. Dies bewirkt jedoch nur;
daß BUSY in der Anzeige verschwindet und kann bei Bedarf
vorangestellt werden,

Die Tastenerkennungsroutine CAL1138 wartet bis eine Taste

betätigt wird (nach ca. 11 Minuten wird abgeschaltet) und

kehrt dann mit dem Tastencode, Tabelle 2, im Akkumulator

und einer Kennung in Carry und Zero zurück. SHIFT, Taste

und SML, Taste werden zusammen behandelt. Bei DEF, Taste

(A bis SPC) wird das entsprechende Programm aufgerufen.
Die Routine setzt DEF, SHIFT und SML nicht selbsttätig zu-

rück, darum empfiehlt es sich anschließend CAL1353, ANID 8F

zu programmieren. Wird der Schalter auf PRO oder RSV ge-

stellt, so erfolgt im allgemeinen eine Fehlermeldung.

VII.2-1
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Tabelle 1: Tastenabfrageroutine CALO3C1
 

Fragt nach momentaner Taste.

Falls keine Taste betätigt: A = &FF, C

Falls eine Taste betätigt: A = Code, C

Taste Hexcode Taste Hexcode
DEF 2F C 1C

SHIFT 27 V 00

J 1F B 07

T 03 N OD

er OA M 12

ke 10 SPC 16

BRK 34 ENTER 19

Q 2E 7 06

W 26 8 32

E 1E 9 2A

R 02 CL 22

2 09 4 04

x OF 5 30

U 14 6 28

I 18 / 20

oO 11 1 05

P OB 2 31

A 2D 3 29

S 25 > 21
D 1D ) 1B

F 01 A 353

G 08 = 2B

H OE = 23

J 13

K 17

L 1A

= oc

Z 20

2 24

VII.2-2
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Tabelle 2: Tastenabfrageroutine CAL1138
  

Wartet auf Taste, auch SHIFT, Taste oder SML, Taste.
Nach ca. 11 Minuten wird der Computer abgeschaltet, wenn

keine Taste betätigt wird.
Wird eine Taste betätigt, so erfolgt Rückkehr mit dem Ta-

stencode im Akkumulator und einer Kennungin Carry und Zero.

Taste Zeichen Hexcode C,2

Y 05 1,0
DEF + 05 1,0
SHIFTJ 05 4,0
SML J) 05 1,0
3 04 9

DEF T 04 7,0
SHIFT T 04 1,0
SMLT 04 1,0

E OF 1,0
DEF = OF 1,0
SHIFT 4 DEL oC 158

SML = OF ,,0
> OE 1,0
DEF > OE 5.9

SHIFT > INS OB 1,0

SML > OE 1,0

BRK 07 1,8

DEF BRK 07 1,0

SHIFT BRK 07 1,0

SML BRK 07 2,0

Q Q 51 0,1

DEF Q 51 0,1

SHIFT Q ! 21 1,0

SML Q q 71 0,0
W W 1 0,1
DEF W 57 0,1

SHIFT W " 22 1,0
SML W W 77 0,0
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Taste Zeichen Hexcode
E E 45

DEF E 45
SHIFT E # 23
SML E e 65
R R 52

DEF R 52

SHIFT R $ 24

SML R 2 72

® T 54

DEF T 54

SHIFT T % 5

SML T t 74

= Y 59

DEF Y 59

SHIFT I & 26

SML Y y 19

U U 55

DEF U 55

SHIFT U 7 3F

SML U u 75

I I 49

DEF I 49

SHIFT I : 5A

SML I i 69

Ö 6) 4F

DEF O 4F

SHIFT OÖ n 2C

SML O0 o 6F

Fr r 50

DEF P 50

SyHirE ?r : 3B

SML P p 70

A A 41

SHIFT A 81

SML A a 61

 

>

5090er

ri

De

9

ei

A

RE

DER



Taste

SHIFT
SML S

SHIFT

SML D

SHIFT

SML F

SHIFT

SML G

SHIFT

SML H

SHIFT
SML J

SHIFT
SML K

SHIFT

SML L

SHIFT

SML =

SHIFT

SML 2

SHIFT

SML X

SHIFT
SML C

72

Zeichen
S

ru
0

IN

ca

N

Hexcode

53

F3

13

44
84
64

46
86

66

47
87

67

48
88
68

4A
8a
6A

4B

8B

6B

4C

8c
6C

3D

F4

3D

5A

FA

TA

58
F8

18

45
83
63

0,2

Da

Se

ee

a

67

“w

E23

“

=

”

h2

}

“

)

D2

D)

)

.»

”

=

“=

“

“

=

w

“

7}

»

n}

”

Rn}

h)

“

=

A

ai

a

eh

DB

>

Oo

m...

8

2:98.09...

Que



Taste
V

SHIPFT YV

SML V

B

SHIFT B

SML

N

SHIFT N

SML N

M

SHIFT M

SML M

SPC

SHIFT SPC

SML SPC

ENTER

SHIFT ENTER

SML ENTER
7

DEF 7

SHIFT 7

SML 7

8

DEF 8

SML 8

9

DEF 9

SHIFT 9

SML 9

CL

DEF CL

SHIFT CL

SML CL

4

DEF 4

SHIFT 4

Zeichen
V

4

Hexcode

56

F6

76

42

82

62

4E
8E

6E

4D

8D

6D

20

F1

20

OD

06

OD

3:
St
14

at
38

38

38

39

39

39

39

02

02

03
02

34

34

54

=

we

B

»

=

=

=

“

n

a}

=

=

Ka

2

CD

BE

aaa

aaa

aa

aaa

aaa

ana

aaa

ana

oa

a2

2.070

oo

vo

vo

vo

vo

oo

co

vo

oo

oo

oo

oo

co

yo

a

“
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Taste
SML 4

5

DEF 5

SHIFT
SML 5

6

DEF

SHIFT

SML 6

/
DEF /
SHIFT

SML /
4

DEF 1

SHIFT

SML 1

2

DEF 2

SHIFT

SML 2

>

DEF 3

SHIFT

SML 3

>
DEF X
SHIFT %*

sML X
0)

DEF OÖ

SHIFT O

SML O

DEF .

Zeichen Hexcode

54

32

35

35

35

36

36

36

36

2F

2F

SE

or
31

31

28

31

3E

>2

29

32

>.
33

40

33
2A

2A

3C

2A

30
30

FB

30

2E
2E



 

Taste Zeichen Hexcode 0,2
SHLFT ; Y- FC 0,0
SML . 2E us
+ + 2B 1,9
DEF + 2B 0

SHIFT + 2B 7,0
SML + 2B #,0
- - 2D 1,0
DEF - 2D 1,0
SHIFT - > 3E 1,0
SML - 2D 4,0

4 4 je En 2 7 ee.
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VII.3 Die Anzeige- und Ausdruck-Routinen
 

Die Anzeige-Routine kann sowohl mit CALL 800F als auch
mit CAL107D aufgerufen werden. Sie bringt den Inhalt der
RAM-Plätze &6650 bis &667F auf die der Anzeige zugeordne-

ten Systemplätze &2000 ff. Damit der Text auch auf der

zweizeiligen Anzeige sichtbar wird, muß diese noch mit
der Routine CALO43B (Display ON) eingeschaltet werden. Das

letztere ist nicht nötig, wenn anschließend die Tastenab-

frage-Routine CAL1138 aufgerufen wird, da diese das Display
einschaltet. Die Routine CAL106D bringt das Prompt-Zeichen

auf die Displayplätze. Die Routine CAL104D tut das gleiche,
zusätzlich initialisiert sie jedoch noch einige System-

plätze im Basic-Interpreter. Die Routine CAL1B2F bringt
den Code &60 (space) auf die Plätze &6650 bis &667F.

 

Die Ausdruck-Routinen werden mit CALL 8021, CAL 1B9Y2 oder

CAL 1B90 aufgerufen. CALL 8021 bringt den Inhalt der in-
ternen Memory-Plätze &10 bis &27 in eine Ausdruckzeile des

Druckers CE-126P. CAL 1B9Y2 tut das gleiche wie CALL 8021

und setzt zusätzlich den Inhalt der Speicherplätze &66B8

bis &66CF gleich Null. CAL 1B90 bringt den Inhalt der Spei-

cherplätze &66B8 bis &66CF in eine Druckerzeile. Anschlie-
Bend wird der Inhalt dieser Speicherplätze gleich Null
gesetzt.

 

 

 

 

In Tabelle 3 ist die Zuordnung zwischen den Hexcode und

den durch den Zeichengenerator des Druckers erzeugten Zei-

chen gegeben. Die Code &08, &0A und &0D ergeben keine Zei-

chen, sie besitzen Steuerfunktionen für die Ausdruckrou-

tine. Durch Austesten wurden die in Tabelle 4 gegebenen

Steuerfunktionen festgestellt.
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Tabelle 3: Zuordnung zwischen Hexcode und Zeichen
  

für den Drucker CE-126P
 

Ba 24 4 673 33 -
Bl 8 3 53 ES h Ss. * Er 2

a2 36 & er 3 - =;
93: % 31. 7 Bd 8% N 4
a4 F 38 3 EEK 21 ir
15 E 3 Be E ° 13 €

25 aA: ED m #0 Da Fr

SB; BE n Aa 5
Az E % er Al a a
43 1 a = Br 2 7 3
un ze a n3 Is 9%

BE. “.: es m. 18

aa es es A» Da

Be Ep 4 t a6 IB o

= = B ee Ar Ic 97

ur 43 : u fee) np
Duo

fa Ja

DE *
IFmn ei ft

PN

n

fr T 1Babe

32
a!

.-

XI

+
Hu fa I

13 = Be At Eu oA
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Tabelle 4: Sonderzeichen mit Steuerfunktion für die
  

Ausdruckroutine CALL 8021
 

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

&08:

&OA:

&OD:

78

Die Zeichen vor &08 und &08 selbst werden als space

ausgedruckt.
Die hinter &08 stehenden Zeichen werden unverändert
ausgedruckt.
Steht &08 auf dem letzten Platz (&27), so wird die
Zeile nicht ausgedruckt.

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

Die Zeichen vor &OD werden rechtsbündig in einer Zei-
le ausgedruckt.
Die Zeichen nach &0OD werden rechtsbündig in eine zwei-
te Zeile ausgedruckt.
Steht &0D auf dem ersten Platz (&10), so wird keine

erste Zeile ausgedruckt.
Steht &0D auf dem letzten Platz (&27), so wird keine
zweite Zeile ausgedruckt.



VII.4 System-Adressen, Token-Tabelle
 

ROM-Speicher, Basic-Interpreter
&0000 - &iIFFF

&8000 - &FFFF

RAM-Speicher
&2000 - &203B

&203D

Kern-ROM

ROM

1. - 12. Displaystelle
Sonder-Anzeigesegmente

 

 

 

 

L / / / / / / / ;

DEF SHIFT SMALL PRINT BUSY

&2040 - &207B 13. - 24. Displaystelle
&207C Sonder-Anzeigesegmente

L / / / 7; / 2 / /
ERROR GRAD RAD DEG

!Balken zwischen ERROR und MEMORY SAFE GUARD

&2800 - &283B 25. - 36. Displaystelle
&2840 - &287B 37. - 48. Displaystelle
&4000 - &407F PC-1261 Grundbereich für EASY SIMULATION

PROGRAM. Kann mit EQU#« n um n mal &80

erweitert werden.
&4080 - &64FF PC-1261 Basicprogramm-Bereich und Feldva-

riable. Bei erweitertem EASY SIMULATION

PROGRAM späterer Beginn.
&5800 - &587F PC-1260 Grundbereich für EASY SIMULATION

PROGRAM. Kann mit EQU# n um n mal &80

erweitert werden.
&5880 - &6AFF PC-1260 Basicprogramm-Bereich und Feldva-

riable. Bei erweitertem EASY SIMULATION

PROGRAM späterer Beginn.
&6500 - &65CF Standardvariable
&6500 - &6507 zZ = A(26)

&6508 - &65CF A=A( 1)

Wenn 1. Stelle = &P5: 7 stellige Textvariable.
&65DO - &65FF Reservespeicher
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&6650 - &667F

(&66E2/1)
(&66E4/3)
&66B8E - K66CF

(&66FD/C)
&67BO - &67FF

Anzeigebuffer
Beginn des Basicprogramm
Ende des Basicprogramm
Ausdruckbuffer
Beginn der Feldvariablen
Eingabebuffer

Kurze Kern-ROM-Routinen

&0222

&0225

&022E

&0242

&0437
&O453B

&OF65

&133B

&1344
&1349
&134E

&1353
&1B2F

&1BBO

&1BCD

&1BD6

BA —>%Y

BA X

BB > XL XI-13L ID
BY), Y- 1>+‘3I DD

Display OFF

Display ON

X (&38,&39)
(&38,&39) > X

X>Y

Y-X

X (&38,&39)
&203D — DP

&60 — (&6650-&667F)
&60 — (&10-&27)
&20 > (&6650-&6667)
&20 — (&6668-&667F)

ROM-Unterprogramme

&03C1

&1138

&107D oder
&8300F

808

Abfrage ob gerade eine Taste betätigt.
Siehe VII.2
Beeinflußt : P,Q,A,B,&8,&9,&A
Unbeeinflußt: I,J=1,X,Y,&B-&F
Wartet auf Taste. Siehe VII.2
Beeinflußt : P,Q,I,A,B,X,Y,&8,&9,&A
Unbeeinflußt: J=1,&B-&F
Anzeigeroutine, &6650 - &6667 — 1. Zeile
Siehe VII.3 &6668 - &667F — 2. Zeile
Beeinflußt : P,Q,A,B,X,Y,&9,&B,&C0,&D

Unbeeinflußt: I,J=1,&8,&A,&E,&F



Prompt-Zeichen auf die Anzeige.
Siehe VII,3

&106D

P,Q,I,A,B,X,Y,&9,&B,&C,&DBeeinflußt
1,&8,&A,&E,&F

Ausdruck-Routine, &10 - &27 —> CE-126P

Siehe VII.3

J=Unbeeinflußt
&8021

Beeinflußt
&Fis

- &27 — CE-126P

-1,X,Y,&A b
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Tokentabelle
 

Die anschließend gegebenen Tokentabellen (für die neue
und die alte Version) geben an:
Den Namen des Basic-Befehls, den Code unter dem der Be-

fehl im Basicprogramm codiert wird, die Sprungadresse

und den Code, der zusätzliche Information über den Be-

fehl enthält. Dieser wird z.B. benutzt, um gegebenen-

falls eine Fehlermeldung zu erzeugen.

Sollten sich noch weitere ROM-Versionen auf dem Markt be-

finden, bei denen die Tokentabelle an einer anderen Stelle
liegt, so läßt sie sich durch das folgende Basicprogramm,

das nach dem Beginn der Tokentabelle (ARE) sucht, finden.
Man muß sich dabei etwas Zeit lassen, da der Ablauf von

&8000 = 32768 bis zu &A000 = 40960 etwa eine halbe Stunde

dauert. Hat man die Anzeige verpaßt und hat sich der Rech-

ner bereits ausgeschaltet, so kann man die Anfangsadresse
der Tokentabelle nach dem Wiedereinschalten bei der Varia-
blen A abfragen.

SUCHE NACH ARECAD>

1:HAIT MEA=skAnnR
:PRINT A: IF PEEK A=%

41 GOTO 4
tr.

3:A=A+1l: GOTD 2

4if=sh+tl: IF PEEK A=%52

GOTO 6
3:0b0T0 2
Bin=A+l: IF PEEK A=%45

LET A=sA-2: MAIT :

FRINT A: END

T:60T0 2
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FE-1261 NEUE VERSION
TOKENTABELLE
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Andi:
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A333:
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AarTB:
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A533:
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A593:
AS2CE

ASAB:
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ASAB:
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ASCE:
ASD8B:

ASD4:
ASD3:
ASDC:
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ASFR:
ASF4:
ASFS:

Eh FA Ad
47 52 di d4
G> B3 F5
43 SE 35
34 c4 ES
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C2 3D AZ 49
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B4 55 96 C5
4L 45 49 53
34 CT Ds
C& 4 5 52
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FÜE-12654 ALTE VERSION
TOKENTABELLE
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Anhang Das ROM. Befehlslisting des Kern-ROM, O bis &1IFFF
 

Das ROM des PC-1260/61 besteht aus zwei Teilen, dem Kern-
ROM von &0000 bis &1FFF und dem Haupt-ROM von &8000 bis
&FFFF,

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

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

die beiden Versionen von außen nicht zu unterscheiden sind.

Der ROM-Beginn von &8000 bis &8044 enthält JUMP-Befehle zu

bestimmten Programmteilen des Haupt-ROM oder des Kern-ROM.

Die Positionen sind offensichtlich bei beiden Versionen
gleich, nur die Sprungziele sind verschieden, wenn sie ins
Haupt-ROM führen.

ROM-BEGINN ROM-BEGINN
z.B. wird im Kern-ROM ALTE YERSION NEUE VERSION

auf &107D die Anzeige- saaa: 73 IP B84C sand: 73 JP 8928
Routin ALL 800F saA3: T9 IP Sc4B Ssaaz: 73 IP SsDzF

utine (C 26: 73 IP AA93 aBa6: 79 IP  Acas
aufgerufen. Bei der 3a99: 73 IP 3689 3a99: 79 JP aT9D

saac: 732 IP 1248 saAC: 73 IP DEM

dort &800F: JP CFOF, 8812: 79 IP ATSA sal2: 79 JP A?2C
| sals 73 IP ABER sa15: 73 IP  AADE

bei der neuen Version sa1l8: 73 IP DZBA saia: 73 IP 1792
. salB: 73 IP  8FTE sat: 73 IP 9962

&800F: JP DID4. D.h. satE: 73 IP  SEDS salE: 79 IP  BFBI

bezüglich des Kern- sa21: 79 IP AlLF 8821: 79 JP A2A5
sa2d 79 IP M4B4 aa24: 72 JP n4B4

ROM und des ROM-Be- 8827: 73 IP M4B6 8027: 73 IP M4B6

ginn sind beide Ver- sBza: 79 JP Ass sa2A: 79 IP asie
aa2D: 79 IP asia sa2ln: 73 IP asia

sionen gleich. Sa38: 73 IP  ASs4E 828: 79 IP BSs4E

sn33: 73 JP 9550 2933: 73 IP 95590
aa36: 79 IP SAC ga236: Ta IP  AF2
8939: 73 IP &BBIR aa339: 72 IP _SBFF

sa3c: T9 IP 8BSF sazc Ta IP 8083
SAZF: 73 IP SE4E SsasF: 73 IP ac3?
3842: 73 IP  CCC4 3942: 73 JP CFS55
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Po-1268-1261 Basar 1 SAU BaBE: 74 ADIA 6
KERNROM-BUSDRUCK Ba6l: Am LIT 23 AABD: 3a STP

aaa - EIFFF Bass: a2 LIA 83 BaBE: Aa LIT 85
Ba6S: 34 PUSH aaca: ID SL

aaa: dE WAIT ER Bass: AF LPIF galt: 37 RTN

aaa: a2 LIA Mi BaBT: 13 LIR 53 hacz: 9 LPIA
aBag: 12 LIP SF A639: BE AD nacz: Aa LII 87
Baas: DE EXAM AasA: 2F LODP #5 >anss aacs: 1C SRU

Baar: DF QUTE aasc: 34 PUSH aacs: 37 RTN

aaas: 4dE WAIT EB aa6D: AF LP2F BacT: 31 LP
Dana: 5a ANIM Mi BASE: 13 LIR 53 naca: 52 TSIM Ar
aBac: DF QUTC aaTa: ar SBW aaca: 23 IRNZPF RE >aaD9

Baal: 5E TEST 40 aar: 2F LOOP #5 >ausD gact: 32 LP12
BaRaF: TE JPZ 3003 naT3: aa LII  5F BaCcD: a2 LIA 85
aa12: dE WAIT EB aaTS5: 1a LIDP 5008 BACF: 63 CPIM GB

Baid: 5B TEST 40 nars: 9a LPIA aaDi: 23 IRNZP AT »AaD®

aBls: 29 IRZM AF >anas aar3: 19 EXUD BaD3: 5a INCP

aa1s: 52 LIR SC aaTAa: 11 LIDL 88 HaD4: 43 DECA

gain: 32 5TR AaTC: 90 LP1R aaDS: ZB IRNCM AT >aacr
aa1B: 40 INA BaTD: 18 MYUD BanT: Da SC

nailc: 67 CPIR Mi naTE: 6B TEST 48 ans: 37 RTN

aBIE: 38 JRZP 2C >aA4B aasa: 39 IRZM 31 >aRaR aan2: Di RC

Ba28: 12 LIP SF Ba82: 6B TEST Bi Bela: ST RTN

na22: 1A LIDP man nas4: 39 JRZM BT >aRTE BaDB: Bi LPZ1

aa25: ST LDD Ba: LIT MM BaDC: 5A ANIM FD

na2s: 57 CPIR 82 an88: ES CALa3 Ci BADE: 98 LPIS

un28: 3A IRCP 15 >RM3E BBSA: 2B JRNCM aD >aaTE BaDF: 20 IRP H8 >aRER

BB2A: 38 JRZP 1A >aa4S nasc: 32 LPA2 aBE1l: Bi LP31

na2c: 66 TSIA F3 aasD: 63 CPIM 2F BBER: 6A ANIM FB

BB2E: 38 JRZP 18 >aa47 BBSF: 29 IRNZM 12 >A@TE BRE4: Bi LPS1

nasB: 2 LTA 11 aas1: 12 LIP SF BBES: 6R ANIM FE

AaZ2: DB EXAM aa93: 59 LDM BRET: 3a LPIA
na33: Ba LIT BZ Aa94: 51 ORIM 31 aBES: Au LIT 87
035: 82 LIA FF Ba96: 56 TSIA 10 BBER: 42 LIR 28

est: 12 LIP SC Ba98: 38 IRZP 83 >Aa9C BBEC: IE FILM

na39: IE FILM anSA: 6a ANIM 21 BRED: ZT RTN

Aasa: 5D DUTA Aa9Cc: DF DUTE ABEE: 91 LPi1
a03B: DD OLTB aa9D: 2D IRM 41 >aaSD BBEF: 2C IRP 1 >aari
Ba3C: SF DUTF mASF: A9 LP29 Bari: Ba LII Mi

Ba3D: DF OUTC BaAB: 2C IRP 92 >aaA3 Bars: 2 LIA 18

AaZE: 42 INCH aaA2: 91 LPL1 BaF5: AC ADN

Ba3F: 5B TEST 48 aBAS: Aa LII 86 BAF&: DI RC

Ba4l: 29 IRNZM a4 >OBZE 3aA5: 1C SRU BaFT: ZT RTN

aa43: 20 IRM 44 ;Haaa AaAs: 2a LDP BaFS: Bi LP31
045: 82 LIA 68 AaAT: 75 SBIA 87 BaF9: 5A ANIM FT

Aa4T: DR EXAM Bang: 30 STP BaFB: 98 LP18
a048: DF QUTE AaAA: 59 LDM AAFC: aa LII Hr
049: 2D IRM BC >anzE BaAB: 58 5WP BAFE: A2 LIA DB

504B: 10 LIDP 6488 BaAC: DB EXAM gaa: IE FILM
BBdE: BB LII BF BaAD: 37 RTN Bial: 9A LPIA
Basa: RA2 LIA Ha BBRE: AA LP2A ala2: 61 ORIM 18

aa52: IF FILD ABAF: 2C IRP 92 >AAB2 ala4: 37 RTN

aa53: B2 LIA Mi aaEl: 32 LPL? H1a5: 99 LP19
5955: E4 CALa4 30 naB2: 59 LDM alas: 26 JRP 85 >alal
na5T: 83 LPA3 BABZ: 53 SUP B1la8: AS LP29
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1F32:
1F34:
iF36:
1F38:
1F33:

. 1F3B:
F3D:
IF3ZF:
iF4R:
iF4i:
iF43:
iF45:
1F47:
iF49:
iF4B:
iF4D:
IF4F:
1F52:
1F54:
1F56:
1F58:

FF
FF

EF
FF
FF
FF
FF
FF
FF
az
FF
FD

FF
FF

)
28
oe)

1)
)
38
28
32
20
20
28
aa
El)
1)
38
20
au
eE)

e)
82
88
ep)

58
82
ee)

a0

98
28
FF
FF
28
48
ee)

FF
FF
be)

op)

FF
FF
18

ag
38
58

CALIF
GCALIF

CALAF
CALIF
CALIF
CALIF
CALIF
CALIF
CALIF
CALIF
CALIF
CALID
CALIF
CALIF
JPC

LIl
LII
=#
LII
LII
Er
=:
LIl
LIl
il
LII
LII
LII
LIl
[11
LII
E31
LII
Fi
LIA
LII
LIl
LII
LIA
LII
LII
LIl
LP1@

LII
CALIF
CALIF
MYW

INCI
LII
CALIF
CALIF
LII
LII
CALIF
CALIF
LIDP
LII
LII
LII
LII

I
m

Ei

a

DS

cc

a

38
2a
44
eo)

aa
ep)

30
30838
Sr
FF
24
aa

A-29

IFSR:
IFSC:
IFSE:
IFöB:
IFbzZ:
IFö4:
IF66:
1F63:
IFöR:
IF&c:
IF6E:
FrB:
F72:
Fr74:
IF?7E:
IF7S:
IF7R:
IFTC:
IFTE:
iFSB:
1F32:
iF34:
1F86:
1F88:
1FSR:
1FSC:
IFSE:
1F98:
IF91:
1F93:
1F95:
1F97:
1F99:
IFOB:
F9D:
LFIF:
IFA:
IFA3:
1FAS:
FAT:
1FA9:
IFAB:
iFAD:
IFAF:
IFBi:
iFB3:
1FBS:
IFB?:
1FB9:
IFBB:
IFBD:
IFBF:
IFCB:
IFC2:
IiFC4:
IFCe:
IFCS:
IFCR:
IFCC:
IFCE:

a
aa
aa
ad
aa
au
aa
aa
a8
2)
aa

ep)

28
38
aa
2a
2a
e)
E)
Ep)

of)
EP)

ep)

ER)

ec)

pP)

40
3a
FF
FF
20
38
FF
FF
28
28
FF
FF
a8
ga

FF
Ep)

)
FF
FF
2)
28
FF
FF
38
28
ep)

EP)

e)
2a
1)
28
a8

LII
LI
Lil
LII
LIl
LII
Lil
LII
LIl
LII
Lil
=:
Lil
17
LIl
E37
LII
LIl
LIl
LII
521
LII
LII
LII
E34
8:
LIl
INCI
LII
CALIF
CALIF
8
LII
CALIF
CALIF
LIl
LII
CALIF
CALIF
LII
LII
CALIF
CALIF
LII
LII
CALIF
CALIF
il
E31
CALIF
CALIF
MYW

LIl
11
E31
LII
LII
LII
LIl
MY

FF
FF
RE)

aa
FF
FF
au
1)
FF
FF
BP)

an
FF
FF
an
18
FF
FF
au
Du
FF
FF
a8
ke)

FF
FF
38

88
28
a8
88
a8
aa
08
38
88
a8
02
88
aa

82
88
ag
08
AR

a8
08
a8
08

ep)

Er
FF
E)
aa
FF
FF

IFCF:
IFDI:
FD3:
IFDS:
IFDT:
IFIDS:
IFDR:
IFDC:
IFDE:
iFER:
IFE2:
iFE4:
iFES:
LFE3:
IFER:
IFEC:
LFEE:
IFFB:
IFFi:
IFF2:
IFF3:
IFF4:
FFS:
IFFT:
FF9:
IFFEB:
IFFD:
IFFF:

aa
aa
FF

FF
31
of
a2
au
ER)

EEE)

28
ep)

BP}

aa
aA
38
a8
Di
42
SB

SB

37
FF
58
eE)

FF
FF
28

LII
LII
CALIF
CALIF
LPA1
£3l
LII
LIl
LII
LII
LIl
LII
LIl
LIl
LIl
»5:
LII
RC

INCH
POP

POP

RTN

CALIF
LII
Ei
CALIF
CALIF
LII

rt

E

a6

A

u

A Du

ee)

FF
FF
kr)
1)
FF
FF
a8
aa
FF
FF
aa

a8
2)
a8
an
10
08

  



Stichwortverzeichnis
 

Abkürzungen
ADB

ADCM

ADIA
ADIM

ADM

ADN

Adressbus
Adress-Pointer
ADW

Akkumulator
Alte Version
ALU

ANIA

ANID

ANIM

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

Befehlssatz
Befehlslisting des Kern-ROM

Beginn des Basicprogramm
Beginn der Feldvariablen
Bit
Bittest-Befehle
Blockoperationen
Breakpoint
Breapoint-Monitor
Carry-Flag
CAL

CALL

114

III-4

III.2-1
III.2-1
IIl.2-1
111.2-3
III.2-1
III.2-2
II-1
11-7, 132

1114,2-3
35; 414

E-2
II-1
IIl.3-1
IIl,3-1
IIIl.3-1
vIl.3-1
III-1, III.2-1
V11,93

III-2, III.8

2 38, Yz
vIl.4
I-2, III-1

E-1, I1l
A

VIIl.4-2
vIIl.4-2
I-2, II-1
41101, 223:3
II-1
E-2
E-2, III-2, VI.2
45 34
Ill.7-1

E-1, III.7-1, IV

 



CLOADM E-1, IV
Computerwort =

Controlbus II-1
CPCAL IIll.9-2
CPIA IIl.3-1
CPIM III.3-1
CPMA Ill.3-2

CPU E-1, II-1, III

CPU-Register 37, 43:
CPU-Steuerbefehle
CSAVEM E-1, IV
DATA IIlI.9-1
Datapointer II-1, III

Datenbus 41

Daten Memory ii

DECA IIIl.1-4
DECB IIIl.1-4
DECI III.1-4
DECJ III.1-4

DECK III.1-5
DECL IIIl.1-5
DECM IIlI.9-3
DECN IIIl.9-3
DECP III.1-4
Dekrement-Befehle II-4, III.1-4, IV.1
Dezimalsystem I=-1

Disassembler E-1, V.1

Dreibyte Befehle III-2

Drucker CE-126P Yii+3
DTLRA III.9-2
Dualzahlen I-1
DX III.1-5
DXL III.1-5
DY III.1-5
DYS III.1-5

323543, 152,5

Easy Simulation Programming VI-1, VII.4-1

s-2
115

 



Eingabe-Befehle
Ende des Basicprogramm
EXAB

EXAM

EXB

EXBD

Externes Memory

EXW

EXWD

Feldvariable
FILD
FILM
Flag
Flußdiagramm
Haupt-ROM

Hexadezimalzahlen
Hexcode/Zeichen
INA
INB
INCA

INCB

INCI
INCJ
INCK

INCL
INCM

INCN

INCP

Inkrement-Befehle
Input-Register
Instructionregister
Internes Memory

Immediate
IX
IXL
8:

116
S-3

III-2,

VII.4-2
III.1-2
III.1-2
III.1-4

III.1-4
33, ZI

III.1-4
III.1-4
vI-1
III.1-6
III.1-6

33, 433

vI-1
A-1

2

V.2
III.8-1
III.8-1
IIlIl.1-4
III.1-4
IIIl.1-4
III.1-4

III.1-5

III.1-5

I1l.9-3
IIl.9-3
III.1-4

II-4, III-1,

11-4
11-5
IE 2
II-3, III

III.1-4



135

JP

JPC

JPNC

JPNZ

JPZ

JRCM

JRCP

JRNCM

JRNCP

JRNZM

JRNZP

JRM

JRP

JRZM

JRZP

Kern-ROM

Kern-ROM-Ausdruck
Kurzbeschreibung der Befehle
LDD

LDM

LDP

LDQ

LDR

LEAVE

LIA
LIB
LIDL
LIDP
LII
LIJ
LIP
LIQ
Logische Befehle
LOOP

LP £

III.1-5
IlI.6-1
1II.6-1
III.6-1
III.6-1
III.6-1
III.6-2
III.6-1
11I.6-2
III.6-1
III.6-2
III.6-1
III.6-2
III.6-1
III.6-2
III.6-1

A

IIIl.10
IIl.1-2

III.1-2

IIl.1-1
III.1-1
IIIl.1-1
IIIl.1-3
IIIl.1-1
IIl.1-1
III.1-1
IIIl.1-1
IIl.1-1
III.1-1
III.1-1
III.1-1
III-1,

III.6-2
III.1-1

 



Mikroprozessor E-1, II, III-1
Mnemonic E-7

MVB III.1-3

MVDM IIIl.1-2
MVMD III.1-2

MVW IIIl.1-3
Neue Version E-2
NOPT III.5-1
NOPW III.5-1
Oktalzahlen I-1
ORIA III.3-1
ORID III.3-1
ORIM III.3-1
ORMA III.3-1
OUTA III.8-1
OUTB III.8-2
OUTC IIlI.8-2
OUTF III.8-2
Output-Register II-4
PEEK E-1, IV-1
POKE E-1, IV-1
POP III.1-3

Ports Il

Programmcounter Ei
PUSH IIIl.1-2
RAM II-5, VII
RC 111.5-3
READ III.9-1
READM III.9-1
Register 51, 331

Renumber Vl.3
Reserveakkumulator II-3
Return-Befehl SI2#2. 113,
ROM il, is, 41
ROM-Beginn A-1

ROM-Version E-2

118 ee.

 



RTN

SBB

SBCM

SBIA
SBIM

SBM

SBN

SBW

sc
Shift-Befehle
Single Step
SL

SLW

Sprungbefehle
SR

SRW

Stack
Stackpointer
Standardvariable
STD

STP

STQ

STR

SWP

System
Systemadressen
System Stack
Tastenroutinen
Transport-Befehle
Tokentabelle
TSIA
TSID
TSIM

Unbekannte Befehle
Unterprogramm-Befehle

S-6

111. =}
IIl.2-1
III.2-1
IIl.2-1
III.2-1
IIIl.2-1
IIll.2-3
IIll.2-4
III.5-1
IIl-1,

E-2
III.4-1
III.2-5

III-1,

IIl.4-1
III.2-5

23

a5 348

V.1-1, VII.4-1
I11.1-2
111.13
III.1-1
IIl.1-1
IIIl.4-1
vIl

E-2, VI
33

vIl.2
III-1,

vIl.4

III.3-2

IIIl.3-2
IIIl.3-2
III=-2,
III-1,

IIIl.4

III.6

I.4

IIl.1

III.9

Ill.?

r19

  



Vergleichs-Befehle
WAIT

WRIT

Zahlensysteme
Zero-Flag
Zweibyte-Befehle
Zyklus

RD-720H
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III-1,

III.5-1
III.9-2
I-1
35, 533

III-2

311,3

II-5, III.10

CE-126P
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