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Einleitun

========§

Durch dieses vor Ihnen liegende Handbuch iiber die Maschinensprache des
HP-75 wird die Programmierung Ihres Rechners nach Ihren Anforderungen
erheblich vereinfacht. Denn es ist nun mdglich, LEX-Files, mit denen der
Befehlssatz des Rechners erweitert werden kann, mit Hilfe von Mnemonics
so einzugeben, daB man sie bequem bearbeiten, listen, kopieren,.und

noch vieles mehr machen kann,

Das Handbuch gliedert sich in 3 Hauptteile:

- Im ersten Teil wird der logische Aufbau des Rechners erklirt.
Dazu gehdren die Erkldrung von Arithmetik, sowie Registerverwaltung,
und noch einiger zum Verstehen der logischen Zusammenhinge wichtiger
Einheiten.

- Im zweiten Teil erhdlt der Leser nun schrittweise die Fdhigkeit, sich
selbst LEX-Files herzustellen.

- Im dritten Teil schlieBlich wird das wichtigste Werkzeug dieser neuen
Programmierung ausfiihrlich besprochen: der Assembler.

Das Ganze wird zum SchluB noch abgerundet durch den Anhang, in dem noch
viele weitere Uberraschungen versteckt sind.

Doch nun m6chte ich nicht zuviel verraten, sondern sie auffordern, diesen
Exkurs ins Reich der Nullen und Einsen von Beginn an iiber sich ergehen zu
lassen.

St.Wendel, den 4.11,1984 Der Verfasser
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1. Kapitel

Das Innenleben des HP-75

1. Die Zentraleinheit (kurz: CPU)

Der Prozessor des HP-75 ist der gleiche, der schon im HP-85 Verwendung

gefunden hat. Der Unterschied besteht nur darin, daB dem Prozessor des

HP-75 nun CMOS-Speicherbausteine unterstellt sind und nicht herkommliche

Speicher-ICs wie beim HP-85. Durch diese CMOS-Technik wurde auch die

GréBe des Rechners erheblich vermindert.

Dieser Prozessor steuert den 8-bit Systembus, der sidmtliche Daten, Befehle

und Adressen zu dem jeweilig zustdndigen IC leitet. Die Frequenz, dh. den

Takt, fiir diesen Bus liefert der Clock-Teil der CPU. Uber diese Takt-

einehit wird jedoch noch unter Punkt 4 genauer berichtet.

Nun jedoch, wie arbeitet diese CPU ?

Die Central Processing Unit (=CPU) besteht aus 64 8-bit-Registern, einem

Pointer fiir das AdreBregister (=ARP), einem Pointer fiir das Register, von

dem Daten entnommen werden (=DRP), der Arithmetikeinheit, in der s&dmtliche

Grundoperationen ausgefiihrt werden (=Addition, Subtraktion, Verschiebung,..),

einem Shift-Register und einer Reihe von.Statusanzeigen (=Flags).

Die 64 8-bit-Register sind aufgeteilt in 2 Gruppen:

Die ersten 32 Register (Nummern 00-40 im Oktalsystem) sind jeweils 2-Byte

lang und werden ausnahmslos von der CPU zur Speicherung von Adressen

genutzt. Sie erfiillen auch bestimmte Zwecke zur Kommunikation mit anderen

Teilen (zB. Stackpointer, ...). Zu diesen Registern hat die CPU direkten

Zugang.

Die nidchsten 32 Register (Nummern 41-77 im Oktalsystem) sind voneinander

nur schwer zu trennen. So werden beispielsweise bis zu 8 Register zu einer

Gruppe (dh. zu einem Multibyte) zusammengeschlossen. Um diese abgeschlos-

sene Einheit von anderen Single- oder Multibytes abzugrenzen, benutzt der

Rechner eine interne Grenze zwischen jeweils 8 Bytes. Nur in diesen Registern

kénnen FlieBkommazahlen gespeichert werden.

Irgendein Register der CPU kann als Akkumulator benutzt werden, wenn eine

Operation ausgefiihrt werden soll. Auf dieses Register zeigt dann der DRP.

In diesem Register liegt auch nach einer Operation das Ergehnis.

Die CPU enthdlt 8 Flags und ein 4-bit Register fiir den Programmstatus.

Dieser Status kann auch von der CPY beeinfluBit werden.

Instruktionen der CPU:

— Arithmetik:

Addition, Subtraktion, Rechts- und Linksverschiebung.

— Nicht-Arithmetik:

Laden, Speichern, Vertauschen, logische Operationen (AND, OR,..), Loschen,
Testen und Shiften.

Flags:

- DCM (Dezimal-Mode-Flag): Dieses Flag gibt den momentanen Rechenmodus der
CPU an: O fiir binar, 1 fiir BCD.

- CY (Carry-Flag): Dieses Flag ersetzt bei einer Addition zweier Zahlen
das 9.Bit.

- OV (Overflow): Eine negative Zahl wird durch eine 1 im hochsten BIt des
Registers dargestellt. Diese 1 kann aber auch bei einer Addition von zwei
gd3en positiven Zahlen vorkommen. Deshalb gibt es ein Flag, das angibt,
welcher Fall nun vorliegt: 1 falls positiv

o falls negativ.

- OD (letztes bestimmendes Bit): OD=0 fiir gerade Zahl, OD=1 fiir ungerade
Zahlen.

- NG (erstes bestimmendes Bit): NG=1 fiir negative Zahlen, NG=0 fiir positive
Zahlen.

- ZERO (Nullregister): Dieses Flag hat den Wert 1, falls das Datenregister
leer ist, sonst 0. Wichtig bei Vergleichen und Spriingen.

- LDZ (linkes Byte geldscht): Sind die ersten 4 Bit eines Registers 0000,
dann hat LDZ den Wert 1, sonst O.

- RDZ (rechtes Byte geléscht): Sind die letzten 4 Bit eines Registerblocks
(dh. Byte oder Multibyte) leer (dh. den Wert 0000), hat RDZ den Wert 1,
sonst den Wert O.

1-1
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- F (Zusatzregister): Dieses Register arbeitet im BCD-Modus. Es kann durch ein-
fache Assemblerbefehle vergréfBert (Increment), verkleinert (Decrement) und
geldscht werden. In ihm werden die angezeigten Zeichen nach einer Verschie-
bung aufbewahrt.

Als n#chstes ein Wort zu den festgelegten Registern:

ROO,RO1 Registerbankzdhler: Diese beiden Register geben den Rest der CPU-
Registerbank an.

RO2,R03 Diese beiden Register werden bei der Berechnung von Adressen benstigt
wenn mit Indices adressiert wird.

RO4,R05 In diesen beiden Registern steht die absolute Adresse des ndchsten
Befehls.

RO6,R0O7 In diesen beiden Registern wird bei einem Sprung in ein Unterprogramm

die Adresse des Befehls festgehalten, bei dem dieser Sprung erfolgte.
Das Programm fahrt dann mit dem folgenden Befehl fort.

RO8 Enthdlt den Programm-Counter bei der Ausfiihrung von BASIC-Programmen.

RO9 Dieses Register enthdlt im Parse-Modus (=Zerlegungsmodus) die Adresse
des Zerlegungsausgabestacks.

R10,R11 Im RUN-Modus nicht softwaregesteuert. Im PARSE-Modus zeigen diese
beiden Register auf das nachste Zeichen eines ASCII-Strings.

R12,R13 Operations-Stack: Parameter und Ergebnisse werden in das Register ge-
leitet, das durch diese bheiden Register festgelegt ist.

R14 Beim Zerlegen enthdlt R14 das aktuelle Zeichen, das verdndert werden
soll.

R16 Dieses Register enth#dlt den Code, der den laufenden Modus einer Opera-
tion festlegt.

R17 Dieses Register enth&dlt den Status fiir eine externe Kommunikation.

Alle anderen Register konnen durch den Benutzer frei belegt werden.

Nun noch etwas iiber die Speicherung von Zahlen in den Speichern R40-R77:

Die Zahlenspeicherung in der CPU erfolgt im Oktalsystem. Eine Zahl wird in insgesamt

8 Registern gespeichert. Man unterscheidet dabei zwischen der Speicherung von mit

REAL festgelegten Zahlen und den ibrigen.

— REAL-Zahlen: Diese Zahlen werden ohne Vorzeichen jedoch mit Exponent gespeichert.
zB. die Zahl 4678.912345 entspricht 4.678912345 * 10°3 und wird wie folgt gespei-
chert:
la 6 |7 8 19 1 J2 3 |4 5 lo o & o Jo 3 |
|0100 0110/0111 1000|1001 0001}0010 0011!0100 0101|0000 0000|0000 0000|0000 0011]
| ! ! ! I | ! l |

- Anders sieht die Sache bei normalen Zahlen aus. Hier wird das Vorzeichen zusidtz-
lich mitgespeichert.
zB. Die Zahl -0.048 entspricht -4.8 * 107-2
- 4 |8 o |o o |- 2 |
10011 0100|1000 0000|0000 CO00|0011 0010 SHORT-Zahlen
| | I | I
zB. Die Zahl 5001
|+ o |5 o |o 1 I
|0000 0000]0101 0000}0000 0001 | INTEGER-Zahlen
I ! | !

Wenn man nun im Handbuch des HP-75 nachschldgt, sieht man, dag8:-grunds&tzlich
REAL-Zahlen 12 Digits mit einem dreistelligen Exponenten haben(siehe oben),
SHORT-Zahlen 5 Digits mit einem zweistelligen Exponenten haben (siehe oben),
INTEGER-Zahlen 5 Digits ohne Exponenten haben.

Damit ist die oben aufgestellte These richtig.

Die Stromversorgung:

Da ohne Strom nichts lduft, gehdrt auch diese Einheit zu den Grundpfeilern eines

Computers. Der HP-75 besitzt als Portable-Computer natiirlich einen Akku, der durch

eine Spannung von 8V und eine Stromstdrke von 375mA aufgeladen wird. Dieser Akku

versorgt zwei Stromkreise mit dem ndtigen "Saft". Im ersten Stromkreis befinden
sich die RAMs, deren Inhalt ja auch nach dem Ausschalten erhalten bleibt (siehe

Continuos Memory), und die interne Zeiteinheit, die ja zu jeder Zeit die richtige

Zeitangabe angeben soll. Der andere Stromkreis 1dRt sich ein- und ausschalten

durch die ATTN-Taste. Die vom Akku ankommende Versorgungsspannung wird durch einen

Converter in eine Spannung von 3.5-5.5V (je nach Ladezustand des Akku) und eine

Stromstirke von 50-100mA (auch abhidngig vom Zustand des Akku) umgewandelt. Dieser

DC-DC-Converter taktet sich selbst durch einen eingebauten Oszillator (= interne
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3.

Die Anzeige:

Beim Betrachten des HP-75C f&dllt als erste Ausgabeeinheit die 32-stellige

Anzeige iliber der Tastatur auf. Jedes Zeichen in der Anzeige wird durch eine

5x8-Matrix dargestellt, wobei die achte, dh. die unterste Reihe flir das Unter-

streichen reserviert ist. Zu der Anzeige gehSren auch noch 4 Indikatoren:

a) BAT erscheint, wenn die Spannung im Akku zu gering ist, um ohne Fehler

arbeiten zu konnen.

b) ERROR erscheint, wenn ein Fehler in einem Programm oder in einem Ablauf

direkt iiber die Tastatur aufgetreten ist.

c) APPT erscheint, wenn ein Alarm angesprochen wird oder wurde, dh. sobald

Zeit der Systemuhr (TIME-Modus) die Alarmzeit (APPT) iiberschreitet.

d) PRGM erscheint bei der Programmausfiihrung, dh. bei der RUN-Phase.

Im Gegensatz zur Anzeige mit 32 Zeichen speichert der Anzeigespeicher insgesamt

96 Zeichen. Dies bedeutet, daB immer nur ein Ausschnitt aus dem Anzeigespeicher

angezeigt wird.

Die LCD-Anzeige wird von 8 ICs aus gesteuert und kontrolliert. Eines der ICs,

das Anzeigekontroll-IC, hat eine Sonderstellung. Es steuert die Stromzufuhr fir

die Einzelpunkte der Anzeige, dh. es erzeugt die Punktmatrix, die fiir jedes

Zeichenmuster verschieden ist. Dieses IC steht bei der Anzeige stdndig in

Verbindung mit der CPU, so dafl die CPU immer weiBl, wo welches Zeichen steht.

In diesem IC wird in einem speziellen RAlM jedes Zeichen durch zwei Bytes ge-

speichert. Das erste Byte gibt an, wo das Zeichen im Anzeigenspeicher steht,

das zweite Byte gibt den ASCII-Code des Zeichens an.

Jedes Zeichen besteht aus 5 (fiir eigentliches Zeichen) + 2 (fiir Zwischenraum),

also insgesamt aus 7 Spalten. Fiir jede Spalte eines Zeichens steht 1 IC zur

Verfiigung, das diese Spalte steuert. Haben die 7 ICs ein Zeichen erzeugt, so

gehen sie weiter zum ndchsten Zeichen, bis die Zeile beschrieben ist.

Die interne Uhr:

Der Hauptteil der Uhreinheit ist ein Zz#hler, der mit SET auf die gewilinschte

Zeit gesetzt wird. Mit Hilfe eines 32kHz-Quarzes erreicht er eine Abweichung

von 3 Minuten im Monat. Diese Genauigkeit 148t sich jedoch noch verbessern:

Man wdhlt mit EXACT einen Zeitpunkt, von dem an bis zum nachsten EXACT-Zeit-

punkt der Rechner die Abweichung feststellt und schon gleich als Ausgleich

zur Zeit dazugezzhlt wird. Damit 188t sich eine Abweichung von nun mehr

15 Sekunden im Monat erreichen. Dies wird dadurch moglich, daB die CPU die

Zeit manipulieren kann. Sie kann eine Sekunde je nach den Erfordernissen bis

auf 1.25 Sekunden verliangern, so daR nun 4 Sekunden auf 5 Sekunden verlangert

sind. Das IC, das diese Vorgidnge steuert, wird auch noch filir eine andere Zeit-
steuerung im Rechner gebraucht. Wie in jedem Computer bendtigt auch die CPU
des HP-75 eine Taktfrequenz, mit deren Hilfe sie Daten und Befehle durch das

Bus-System durchdriickt. Die Frequenz, mit der dabei gearbeitet wird, ist

abha@ngig vom Schaltzustand des Rechners. Man unterscheidet dabei 3 Zustinde:

a) Der Tiefschlafmodus: Dieser ist dann vorhanden, wenn der Rechner ausgeschal-
tet ist, jedoch trotzdem intern fiir die Uhr, fiir die Alarmkontrolle und den
Speicherinhalt mit Strom und Spannung versorgt wird. Dafiir wird mit einer
Taktfrequenz von wenigen Kiloherz gearbeitet.

b) Der Normalmodus: Dieser ist dann vorhanden, wenn der Rechner zwar einge-
schaltet ist, aber nicht im RUN-Modus arbeitet. Nur die Anzeige ist aktiv.
Es wurde keine Taste gedriickt. In diesem Modus wird mit einer Taktfrequenz
von 4.68kHz gearbeitet.

c) Der Arbeitsmodus: Dieser ist dann vorhanden, wenn eine Taste gedriickt wird,
oder etwas in die Anzeige gebracht wird, dh. zusammenfassend, wenn Daten
oder Befehle durch das Bus-System, vom User gesteuert, durchgedriickt werden.

Das Umschalten vom Tiefschlafmodus in den Normalmodus bewirkt die ATTN-Taste.

Das weitere Umschalten dann in den Arbeitsmodus bewirkt das Driicken irgendeiner

beliebigen Taste. Ist eine Operation abgeschlossen, schaltet die CPU auto-

matisch wieder zuriick in den Normalmodus. Beim Kommando BYE oder dem gleich-
zeitigen Driicken von ATTN- und SHIFT-Taste wird in den Tiefschlafmodus zuriick-
geschaltet, dh. Display und Tastatur, bis auf die ATTN-Taste, werden inaktiv.

Auch fir die Interface-Loop (abgekiirzt: IL) muB eine Taktfrequenz zur Verfiigung

gestellt werden, durch die Daten und Kommandos zu den einzelnen Peripherie-

einheiten transportiert werden. Diese Arbeit iibernimmt auch der og. Integrierte
Schaltkreis.
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5. Die Tastatur:
Die QWERTY-Tastaur des HP-75 besteht aus einer 8-Spalten-mal-10-Reihen-Matrix.
Wird eine Taste gedriickt, wird dieses von der CPU als Signal aus dieser Ma-
trix empfangen. Mit Hilfe der Spalten und Reihen, kann die CPU bestimmen, wel=
che Taste gedriickt worden ist. Jede Position in dieser Matrix besitzt einen
entsprechenden Code. Dieser Code wird dann von der CPU weiter verwertet.
Ist der Rechner angeschaltet, sind auch die Tasten in einem energiereicheren
Zustand. Sie erwarten kontinuierlich Informationen von Benutzer. Ist der
Rechner jedoch ausgeschaltet, befinden sich alle Tasten auBer der ATIN-Taste
im Zustand O. Deshalb 148t sich der Rechner auch nur durch die ATTN-Taste
einschalten. AuBer den obengenannten Eigenschaften, besitzt die Tastatur noch
die Eigenschaft des Prellens, wenn die Taste ldngere Zeit gedriickt bleibt.

6. Die HP-IL:
Im HP-75 bereits eingebaut ist ein HP-IL-Modul. Mit dessen Hilfe 14Bt sich
die HP-IL-Schleife direkt ansteueren. Auch im Betriebssystem des HP-75 ist
im Bereich von $FF10-$FF17 die Steuerung des HP-IL-ICs schon vorhanden.
Durch Veridndern dieser Statusbytes, lassen sich neue IL-Befehle kreieren.
Auch die LEX-Karte HPILCMDS aus dem I/O-Programmpaket, greift auf diese
Statusbytes zuriick und ermdéglicht dem HP-75 damit, jede IL-Schleife indi-
viduell zu steuern.

7. Der Kartenleser:
Der im HP-75C eingebaute Magnetkartenleser, mit dem man Daten auf Karten
schreiben kann oder Daten von Karten lesen kann, hat eine Speicherkapazitdt
von 1.3KBytes. Die Karten werden von Hand durch die Lesevorrichtung gezogen,
wenn der Kartenleser auf Datenempfang geschaltet wurde. Die Karten sind
25.4 cm lang und 1 cm breit.
Der Vorgang der Verarbeitung von Magnetkarten:
Der Benutzer initialisiert eine Kartenleser-Operation mit den zur Verfiigung
stehenden Befehlen. Danach schiebt er die Karte bis zur schwarzen Markierung
vor, macht den Rechner durch Driicken der RTN-Taste bereit, Daten zu empfangen,
und zieht schlieBlich die ganze Karte mit gleichbleibender Geschwindigkeit
durch.
Aufbau der Karte:
Es gibt vier Bereiche auf jeder Karte: 2 Daten-Bereiche und zwei Timing-Berei-
che. In den Timing-Bereichen sind die Informationen fiir den Kartenleser fest-
gehalten iiber die Geschwindigkeit, mit der die Karte durchgezogen werden muf3.
Die Daten-Bereiche enthalten 4 Felder von Informationen.
Jedes Feld beginnt mit einem Fiihrungsbyte, das bestimmt, ob und welche Daten
abgespeichert werden. Desweiteren gibt es noch einen Header (dieser enthdlt
Informationen iiber die GréBe und das Format der Karte), ein Schutzbyte
(dieses Flag zeigt an, ob die Karte vor dem Uberschreiben geschiitzt ist oder
nicht), dem File-Header (dieser Teil enthdlt Informationen iiber Filename,
GroBe, Filetyp, Daten, Bereichnummer und Anzahl der insgesamt bendtigten
Bereiche). Danach folgen endlich die Daten (1.3KByte pro Karte).
Die Ansteuerung:
Der Kartenleser wird durch den HP-75C mit Hilfe von BASIC-Befehlen angesteu-
ert. Diese Befehle erlauben das Kopieren von Daten von Karte in den Haupt-
speicher oder zuriick in den Optionen privat, nicht privat, mit oder ohne
PaBwortschutz; auBlerdem das Katalogisieren und Auflisten von Inhalten einer
Karte.
Wird die Karte zu schnell oder zu langsam durch den Leserschlitz gezogen,
stellt dies ein Sensor fest und fordert den Benutzer auf, es noch einmal zu
versuchen.Gleichfalls, wenn ein Fehler beim Lesen oder Schreiben der Karte
auftritt, wird dieser direkt an den Benutzer weitergeleitet, und es wird
zu einem weitern Versuch des Lesens oder Schreibens dieser Karte aufgefor-
dert.
Die Befehle, durch die der Kartenleser angesteuert wird, sind folgende:
COPY 'filename' TO (CARD/'filename :(CARD/PCRD)(/passwort)')
COPY (CARD/'filename:(CARD/PCRD)(/passwort)') TO 'filename
CAT (CARD/':(CARD/PCRD)'")
PROTECT
UNPROTECT
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Ist der File zugleich workfile, braucht der Filename nicht angegeben zu
werden. Alle Operationen des Kartenlesers konnen durch Driicken der ATTN-
Taste geldoscht werden. Bereits eingelesene Fileteile werden wieder ge-
16scht. Bevor Informationen eingelesen werden, priift die Steuerungssoft-
ware des Kartenlesers das Schutz-Flag und teilt dem Benutzer mit, wenn
das File geschiitzt ist.

Das Interface zwischen Rechner und Kartenleser:

Dieses Interface benutzteine 2-Byte-I/0O-Adresse. Das erste Byte enthdlt

Informationen und Daten (vom oder zum System, Angaben, ob Lese- oder

Schreibmodus). Das zweite Byte enthdlt den Status des Kartenlesers.

Dieses Byte enthdlt Bits, die dem Benutzer erlauben, den Kartenleser an-

oder auszuschalten, den Kartenleser in den Lese- oder Schreibmodus zu

bringen, einen RESET durchzufijhren, die Hardware des Kartenlesers zu
priifen.

Der Prozefl des Datenaustauschs ist einfach: Zverst wird die Hardware ange-

sprochen und gepriift, ob sie READY ist. Danach beginnt eine Schleife, in

der abwechselnd Daten gesendet werden und die Hardware auf READY (=Betriebs-
bereitschaft) iiberpriift wird. Diese Schleife endet, wenn sdmtliche Daten
eingelesen sind. Danach wird auch wieder der Kartenleser ausgeschaltet.

Dieser Vorgang wiederholt sich fiir jedes Feld der Karte. Das besondere

an diesem Kartenleser ist die Eigenschaft, daB er liest und schreibt mit

den gleichen Codierungen. Wdhrend die Software wartet bis die Hardware

bereit ist, wird im Timing-Register der Inhalt riickwdrts herabgezdhlt.

Nach jedem Byte wird das Register zuriickgesetzt. Wenn der Inhalt O er-

reicht hat, muB3 die Oeration neu gestartet werden.

Memory-Organisation:

Die CPU des HP-75 hat die Fdhigkeit, 64kByte des Speichers direkt zu

adressieren. Dieser Speicher beinhaltet Platz fiir verschiedene Teile:

Im Memory des Rechners unterscheidet man mehrere Teile:

a) Sechs System-ROMs zu je 8192 Bytes. Von diesen ROMs belegen zunidchst
4 die Adressen 0000-7FFF, ein ROM die Adressen EOOO-FFFF. Iw Bereich
6000-7FFF konnen unter der gleichen Adresse auch noch mehr ROMs ge-
steuert werden. In diesem Bereich liegt in der Grundversion noch das
6.ROM (System-ROM 180), spater Zusatz-ROMs.

b) Zwei RAMs zu je 8192 Bytes in der Grundversion mit den Adressen 8000-BFFF.
Bei der Erweiterung mit dem 8k-Speichererweiterungsmodul belegt dieses
den Adreflbereich COOO-DFFF.

c) Memory durch CPU adressierbar (AdreBbereich 0000-FFFF)

d) Memory durch den EMC adressierbar 24k-208k.

e) Der Block FFOO-FFFF dient zum Abspeichern der I/O-Adressen, wenn der
Bereich direkt von der CPU gesteuert wird, ansonsten zum Abspeichern
von RAM-Daten.

Dezimale Adresse Hexadezimale Adresse
0 0000 IRL-Vektoren
17 Byte 0011
ROM
8 k 2000
ROM
16 k 4000
ROM
24 k 6000
ROM ROM
32 k 8000




Dezimale Adresse Hexadezimale Adresse

32 k 8000

RAM
40 k AOO0O

RAM
48 k C000

RAM
56 k EOOO

ROM
63 k FFOO I/0-Adressen
64 k FFFF

RAM

256 k FFFFFF

Das Operationssystem im HP-75 steuert iliber die 48k ROM den RAM-Bereich.
Bringt man den Rechner dazu, dei Steuerung an externe Stellen abzugeben,
ist auch ein hoherer RAM-Bereich moglich. Uber die I/0O-Adressen steuert

der Rechner direkt samtliche INPUT- und OUTPUT-Glieder (Tastatur, Karten-
leser und die IL-Schleife). Uber diese I/O-Adressen werden auch Daten iiber-
mittelt und zwar in Strings von 8 Bytes Linge.

Einer der Vorteile des HP-75 ist die Moglichkeit im RAM-Bereich auch Daten
festzuhalten, wenn der Rechner ausgeschaltet ist (Continous Memory).
Betrachten wir uns den RAM-Kreis, so f&llt noch ein Register zwischen RAM-
Bank und der CPU des Rechners auf. Dieses Register {ibernimmt die Adressie-
rung der CPU. Will die CPU auf Daten im RAM zuriickgreifen, so spricht sie
iiber dieses Register Adressen im RAM-Bereich des Rechners an.

Anders verlduft dieses bei der AdreBierung von ROMs. Hier besitzt jedes

ROM einen eigenen Kreis und ein eigenes Register, das direkt die Daten, die
benotigt werden, zur Verfiligung stellt. Hier werden also die ROMs direkt von
der CPU angesprochen.

Ausblick:

Das Interessanteste im Betriebssystem und im internen Aufbau des Rechners
ist der zur Verfiigung stehende RAM-Bereich. Durch richtiges Anpassen des
Betriebssystem durch die AdreBpointer EMC auf eigene Zwecke ist eine Erwei-

terung des RAM-Bereichs dhnlich der ROM-Bank mdglich. Dies ist die dringendste
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Der Aufbau von Files

1. BASIC-Files:
1.1. Darstellung interner Zahlen:
a) absolute Adresse:
Die Darstellung erfolgt Hexadezimal. Eine absolute Adresse belegt 2 Bytes.
Um die Adresse richtig zu lesen, muB erst das 2.Byte und dann das 1l.Byte
aneinandergeschrieben werden - dies ergibt die richtige Adresse (so sind
auch alle anderen Zahlen, die 2 Bytes belegen in umgekehrter Reihenfolge
dargestellt).
Bsp: Die absolute Adresse lautet C9 02, dann lautet das 1.Byte Hex 02 und
das 2.Byte Hex C9.
b) Programmlinge:
Ebenso wie bei der absoluten Adresse erfolgt auch hier die Darstellung Hexa-
dezimal in umgekehrter Reihenfolge.
Bsp: Programmlinge 2483 Bytes ergibt bindr 0000100110110C1l1 und Hexadezimal
09 B3. Dann lautet das 1.Byte B3 und das 2.Byte lautet 09.
c) Zeilennummern:
Hier erfolgt die Darstellung im BCD-Code in umgekehrter Reihenfolge.
(BCD-Code = Binary Coded Decimal). Durch diese Darstellung l#8t sich die
Zeilennummer in der Hexadezimaldarstellung der Bytes im Klartext lesen.
Die Hunderter- und Tausenderstelle wird im 2.Byte dargestellt und die
Einer- und Zehnerstelle im 1.Byte. Diese Form der Darstellung erklirt auch
zugleich, warum die hdchste Zeilennummer 9999 ist.
Bsp: Bei einer gewiinschten Zeilennummer von 2497 lautet das 1l.Byte Hex 97,
das 2.Byte Hex 24.
d) Liangenangaben:
Die Angabe von Langen (Zeilenldnge, Textldnge etc.) erfolgt stets im Hex-Code.
Werden 2 Bytes filir die Liangenangabe bendtigt, so sind diese wieder in umge-
kehrter Reihenfolge dargestellt. (siehe Programmlinge)
e) Pointerangaben (siehe Lingenangaben)

1.2. Allgemeiner Aufbau von BASIC-Files:

Man unterscheidet 2 Teile eines BASIC-Files: den Programmkopf, auch Header genannt

und den eigentlichen Programmhauptteil, die auf Kassette direkt aufeinanderfolgen

und im RAM des Rechners getrennt aufgefiihrt sind (siehe Aufbau des Memory).

a) Headen:

aa) Angabe der absoluten Adresse (Byte 1 und Byte 2):
Hierbei ist zu bemerken, daB die RAM-Adressen von 8000 bis EOOO gehen und
in drei Bausteine aufgeteilt sind: RAM 1 8000-9FFF

RAM 2 AOOO-BFFF
RAM 3 COOO-DFFF (entspricht 8k RAM-Erweit.)

Naheres iiber die RAM-Bausteine unter dem Stichwort "Memory-Aufbau'.
Darstellung der Adresse ist in 1l.l.a) beschrieben.

ab) Angabe der Programmlinge (Byte 3 und Byte 4):
Darstellung wie unter 1.1.b) beschrieben.

ac) PRIVATE-Sicherung (Byte 5):
Dieses Byte hat den Dezimalwert 254 bei non-privaten BASIC-Files

202 bei privaten BASIC-Files

ad) Angabe der Fileart (Byte 6):
Dieses Byte hat fiir BASIC-Files den Hex-Wert 42 (ASCII-Code fiir B)

ae) Speicherung des Datums und der Zeit (Byte 07 bis Byte 10):
Grunddatum filir die Errechnung des Datums ist der 1.1.1900 um 0.00 Uhr.
Diese 4 Bytes geben nun in codierter Form die Anzahl der Sekunden, die von
diesem Grunddatum bis zum Datum der Abspeicherung des Programms verflossen
sind. Als Grundwert des verwendeten Zahlensystems dient die Zahl 256.
Die Erkl&rung der Codierung 1aBt sich am besten an einem Beispiel zeigen:
Byte 07 bis Byte 10 haben die Werte Hex 60 56 AD 9B, dem dezimal entspricht:
96 86 173 155. Die Anzahl der Sekunden seit dem Grunddatum errechnet sich
wie folgend: Byte 07 + Byte 08%256 + Byte 09%*¥25672 + Byte 10*25673, Dies
ergibt fiir unser Beispiel 2.611.828.320 Sekunden. Eine Division durch 86400
ergibt 30229 Tage ergibt (also 82 Jahre und 278 Tage). Den Rest rechnet man
nun in Minuten und Sekunden um (Ergebnis: 11 Stunden, 52 Minuten).
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1.3.

Als endgiiltiges Datum erhdlt man nun den 5.10.1982 um 11,52 Uhr.
af) Angabe des Filenamens (Byte 11 bis Byte 18):
Diese Bytes geben als ASCII-Zeichen den genauen Namen (8 Zeichen) des Files
an., Der Name wird wenn notig mit Blanks aufgefiillt.
b ) Hauptteil des Programmes, wenn es nicht initialisiert ist.
ba) Pointer:
Diese Pointer haben nur bei LEX-Files eine besondere Bedeutung (dazu spéter
mehr). Sie legen dabei besondere Zielpunkte innerhalb eines Files fest.
Bei BASIC-Files haben sie den Wert 00 (also bei 5 Pointern 00 00 00 00 00).
bb) Programmzeilen:
bba) Angabe der Zeilennummer:
Diese erfolgt wie in 1l.l.c) beschreiben in den ersten beiden Bytes einer
Programmzeile,
bbb) Angabe der Zeilenlénge:
In diesem 3.Byte einer Programmzeile wird dezimal die Lidnge einer Zeile an-
gegeben, dh. die Anzahl der Bytes von einschlieBlich dem 4.Byte einer Zeile
bis zum letzten Byte der Zeile (siehe unter Punkt bbd)).
bbc) Angabe der Befehle:
4.Byte bis zum vorletzten Byte einer Zeile.
bbd) Angabe des Zeilenendes:
Dieses Byte hat konstant den Wert dezimal 14 (Hex OE).
bc) Ende des Programms:
Die letzen 5 Bytes eines Programmes haben immer denselben Aufbau:

Byte 1 = Hex 99

Byte 2 = Hex A9

Byte 3 = Hex 02 (Zeilenlinge 2)

Byte 4 = Hex 8A (Codierung fiir END)

Byte 5 = Hex OE (Zeilenende, hier speziell Programmende)

Nachfolgende Befehle werden nicht mehr mit diesem Programm in Verbindung
gebracht.
Aufbau der BASIC-Befehle, wenn ein Programm noch nicht initialisiert ist:
Da man in eine BASIC-Zeile mehrere BASIC-Befehle schreiben kann, muB sich der
Rechner eines Trennbytes bedienen. Er benutzt dafiir den Klammeraffen, ein Byte
mit dem Wert dezimal 64.
a) RechnergriéBen:
aa) Die Darstellung von Konstanten:
aaa) Textkonstanten:

Byte 1 = dezimal 150, wenn die Konstante in einfachen Hochkommas (') steht.
= dezimal 5 , wenn die Konstnate in Doppelhochkommas (') steht.
= dezimal 6 , wenn die Konstante nicht eingeschlossen ist, wie bei
Befehlen wie DATA und IMAGE bzw. bei Kommentaren.
Byte 2 = Angabe der Lidnge des Strings

Bei einem String der Liange O natiirlich 00, wobei dann die folgenden
Bytes 3ff. entfallen.
Byte 3 ff. = Codierung des ALPHA-Strings im ASCII-Code
Die Anzahl dieser Bytes entspricht der im Byte 2 angegebenen Linge.
aab) numerische Konstanten: 1, INTEGER-Konstanten:
Byte 1 = dezimal 26
Byte 2 bis 4 = Darstellung der Konstanten im BCD-Code

1.Halbbyte = Zehnerstelle

2.Halbbyte = Einerstelle

3.Halbbyte = Tausenderstelle

4 .Halbbyte = Hunderterstelle

5.Halbbyte = Hex O, da INTEGER-Zahlen keine Hunderttausender-
stellen besitzen (maxint = 99999)

6.Halbbyte = Zehntausenderstelle

Bei negativen Konstanten kommt jetzt als 5.Byte ein Byte mit dem Wert dez. 56.
2. REAL-Konstanten
Byte 1 = dezimal 4
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c )
ca)

cb)

cc)

cd)

Byte 2 bis 3 = Darstellung des Exponenten
positiver Exponent: BCD-Code in umgekehrter Reihenfolge
Bsp: E 259 = Hex 59 02
negativer Exponent: Exponent+1000 im BCD-Code in umge-
kehrter Reihenfolge
Bsp: E-159 = Hex 41 08, da -159+1000=841
Zu beachten ist, da vom 3.Ryte in Abweichung zu anderen Zahlensystemen
nur das 2.Halbbyte benutzt wird und das 1.Halbbyte stets O ist.
Byte 4 bis 9 = Darstellung der Mantisse im BCD-Code in umgekehrter Reihen-
folge:
1.Halbbyte 11.Stelle
2.Halbbyte 12.Stelle
3.Halbbyte 9.Stelle
4.Halbbyte 10.Stelle

9.Halbbyte 3.Stelle

10.Halbbyte 4.Stelle

11.Halbbyte 1.Stelle

12.Halbbyte 2.Stelle
Bei negativen Konstanten kommt jetzt als 10.Byte ein Byte mit dem Wert
Dez. 56.

Darstellung von Variablen:

Variablenname:

Byte 1 des Variablennamens:

bei einstelligen Variablen Dezimal 32 (Blank)

bei zweistelligen Variablen die Zahl im ASCII-Code
Byte 2 des Variablennamens:

der Buchstabe im ASCII-Code

Ausnahmen zu dieser Codierung gibt es bei der Definition von Funktionen,

dies wird jedoch im Teil Funktionendefinition erlZutert.

Jedem Variablennamen ist ein Byte vorangestellt, aus dem hervorgeht,

1. ob es sich um eine Variable handelt, der etwas zugewiesen wird,oder ob
diese Variable nur angesprochen wird (zB. bei Ausgabebefehlen oder
arithmetischen Ausdriicken).

2. um welchen Typ von Variable es sich handelt.

somit gibt Dezimal 1 an: numerische Variable nur angesprochen

2 : Array-Variable nur angesprochen

3 : ALPHA-Variable nur angesprochen

17 : numerische. Variable, der etwas zugewiesen wird
18 : Array-Variable, der etwas zugewiesen wird

19 : ALPHA-Variable, der etwas zugewiesen wird

Array-Variablen und ALPHA-Variablen bendtigen in den meisten Fzdllen noch

weitere Angaben, die dann dem Variablennamen angehdngt werden. Bei Array-

Variablen miissen die Indices und bei ALPHA-Variablen die L&nge des Strings

angegeben werden.

So wird nach den expliciten Angaben (siehe oben) zu den Indices folgendes

angegeben:

Dezimal 9 bei Ende Array-Variable mit einem Index, der etwas zugewiesen wird
10 bei Ende Array-Variable mit zwei Indices, der etwas zugewiesen wird
11 bei Ende Array-Variable mit einem Index, die nur angesprochen wird
12 bei Ende Array-Variable mit zwei Indices, die nur angesprochen wird

Besonderheiten beim READ- und PRINT=-Refehl:

Hier ist es moglich ganze Arrays anzusprechen. Dabei wird Dezimal 181 dem

Variablenamen vorangestellt bei Arrays mit einem Index und Dezimal 182 bei

Arrays mit zwei Indices.

Solche Arrays werden nach dem Variablennamen mit Dezimal 36 beim READ-Befehl

uné mit Dezimal 34 beim PRINT#-Befehl abgeschlossen (niZheres bei der Beschrei-

bung der Befehle).

Die verschiedenen Rechnerkonstanten:

Fiir verschiedene Rechnerkonstanten existieren einzelne Rytes, diese belegen

dann keinen Textstring.
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e )

ea)

eb)

Dezimal 151 = TEXT

152 = BASIC

153 = LIF1

155 = INTO

168 = ON (bei Befehlen, bei denen das ON dahintersteht wie zB:
ALARM ON, DEFAULT ON usw.)

169 = OFF (ALARM OFF. DEFAULT OFF usw.)

187 = APPT

212 = CARD

214 = keys

219 = TO (nur bei FOR-NEXT-Schleife nicht)

Eigentlicher Aufbau der BASIC-Befehle: i

Nachdem nun die Konstanten und Rechnervariablen erldutert sind, ist es
moglich, auf den Aufbau eines Befehls einzugehen.

Grunds&dtzlich 16st der Rechner die Befehle intern so auf, daf er fortlaufend
alles abarbeiten kann. Dabei scheint der Rechner zur Ausfijhrung der Befehle
wohl intern einen Stack zu belegen, in dem die zur Ausfiihrung notwendigen
Befehle zwischengespeichert werden.

Allgemein gibt es Funktionen, die gar keine Werte benstigen; solche, die
einen Wert zur Ausfiihrung bendtigen und solche, die zwei Werte zur Ausfiih-
rung bendtigen.

Zun anderen ist es aber auch moglich, durch Angabe von Klammerungen, die
Anzahl der zwischengespeicherten Werte zu beeinflussen. Da der Rechner die
lerte ohne die Klammern abspeichert und zwar in der Reihenfolge, wie sie
auszurechnen sind, wobei je nach Anzahl der Xlammerebenen der Stack mehrere
Zahlen abspeichern muf, verschwinden zB. nach der Eingabe einer Befehlszeile
mit iiberfliissigen Klammern, diese Klammern.

Wir geben also einen Befehl als Text in eine Zeile ein. Per Rechner inter-
pretiert diese Zeile, 16st sie in einen internen Cocde auf und, wenn diese
Zeile wieder angezeiat wird, wird umgekehrt der interne Code wieder inter-
pretiert angezeigt. Namit ist auch das Verschwinden von iiberfliissigen Klanm-
mern klar, da durch die Stackverwaitung keine Bytes fiir Klammern bendtigt
werden.

Befehle, die keine Werte bendtigen (konstante Funktionen):

Dezimal 171 = EPS
178 = MEM
184 = KEY$
192 = VERS
199 = INF
201 = PI
210 = ERRN
211 = ERRL
154 = RES

Befehle, die einen Wert zur Ausfihrung bendtigen:
Hier steht der Wert, der zur Ausfiihrung des Befehles notwendig ist, vor
dem Byte, das den Befehl angibt. Hierbei ist es egal, ob der Wert durch
eine andere Funktion erzeugt wird, ob er nur eine Konstante ist, oder
durch eine Kombination von Funktionen und Konstanten entsteht. Wichtig
ist, daB wenn das eine Byte, das den Befehl angibt, im internen Code
erscheint, ein Wert im Stack steht, der filir diese Funktion paBt, egal,
wie dieser Wert entstanden ist.
Bsp: SIN(2) ist intern codiert als dezimal 26 2 O O 216,
wobei 26 2 O O die Konstante 2 ist und 216 das Byte flir die Funktion
Sinus.
Bsp: SIN(EPS) ist intern codiert als dezimal 171 216,
wobei 171 EPS ist und 216 Sinus
Bsp: COS(2+1) ist intern codiert als 26 2 0 0 26 1 0 0 43 217
(hier mache ich einen Vorgriff auf Funktionen mit zwei Variablen)
Das Prinzip ist erkennbar: Zundchst werden die beiden Werte fiir die
Funktion + (Dezimal 43 = ASCII-Code des Zeichens +) bereitgestellt,
die Funktion + ausgefiihrt und im Stack steht dann die Summe 3 fiir
die Funktion Cosinus (Dezimal 217) zur Verfligung.
Nun also die Liste der Bytes flir diese Funktionen:
Einige Funktionen werden hier vermifit werden, da fiir ihre Codierung mehr
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ec)

als ein Byte benotigt wird, dazu in einem sp&teren Punkt.

Dezimal 56 Vorzeichenwechsel, also die Angabe eines Minuszeichens vor
einer Funktion oder einer Konstanten.

Dezimal 170 = IP

172 = FP
173 = CEIL
176 = SQR
179 = ABS
183 = SGN
185 = COT
186 = CSC
188 = EXP
189 = INT
190 = LOG10
191 = LOG
193 = SEC
194 = CHR$
195 = STR$
196 = LEN
197 = NUM
198 = VAL
202 = UPRC$
216 = SIN
217 = COS
218 = TAN
226 = DEG
227 = RAD
228 = FLOOR

Zum AbschluB dieses Punktes noch ein Beispiel fiir eine Stringfunktion:
Bsp: UPRC$('abc') ist intern codiert als dezimal 150 3 97 98 99 202,
wobei 150 Textkonstante heiBt, 3 die Ldnge des strings, 97 98 99
abc und 202 die Funktion UPRC$ ist.
Befehle, die zwei Werte zur Ausfiilhrung bendtigen:
Hier miissen im Stack zwei Werte zur Verfiigung stehen, damit die Funktion
ausgefiihrt werden kann, folglich stehen vor dem Byte, das die Funktion
angibt, auch mindestens zwei Konstanten und/oder Funktionen.
Hier ein etwas komplexeres Beispiel:
LOG(1+2)*SIN(A+B) ist intern codiert als dezimal
26 1 0 026 2 0 0 43 191 1 32 651 32 66 43 216 42, wobei
26 1 O O die Konstante 1 ist
26 2 0 O die Konstante 2 ist
43 die Funktion + ist
191 die Funktion LOG ist
1 32 65 die numerische Variable A ist, die nur
angesprochen wird
1 32 66 die numerische Variable B ist, die
nur angesprochen wird
43 wieder die Funktion + ist
216 die Funktion Sinus ist
42 die Funktion * ist
Als neue Funktionen erscheinen hier + und *.
Aufgrund des Beispiels wird die interne Codierung allmdhlich klar.
Es ist immer dasselbe. Es erscheinen zundchst die zur Ausfiihrung notwendigen
Werte und dann die Codierung filir die Funktion. Analog erfolgt die Codierung
bei Stringfunktionen.
Hier die Bytecodierung der Funktionen, die zwei Werte zur ausfiihrung
benctigen:
Dezimal 38 = & (Verkettung von zwei ALPHA-Strings)

42 = *
43 = +
45 = -
47 = /
48 = ©



Dezimal 174 = MAX
177 = MIN
209 = DIV
224 =
225 = POS

Hier noch ein Beispiel filir die Funktion POS:
Bsp: POS(F1$,"a'b") ist intern codiert als dezimal
349 70 5 3 97 39 98 225, wobei ’
3 49 70 die ALPHA-Variable F1$ ist, die nur angesprochen wird
(49 steht fiir die 1 und 70 fiir F)
5 3 97 39 98 die Stringvariable a'b ist
(5 steht fiir Textkonstante, die mit " einge-
schlossen ist, 3 steht fiir die Lange der
der Konstanten, 97 39 98 ist der ASCII-Code
fir a'b)
225 die Funktion POS ist.
ed) Beispiele fiir Klammerungen:
(4+5)*3 ist intern codiert als dezimal
26 4 0 0 26 5 0 0 43 26 3 0 O 42, wobei
26 4 0 O die Konstante 4 ist
26 5 0 O die Konstante 5 ist
43 die Funktion + ist
26 3 0 O die Konstante 3 ist
42 die Funktion * ist

SIN((26-A)*(C1*(D+E))) ist intern codiert als dezimal
26 38 0 01 32 65 451 32 68 1 32 69 43 1 49 67 42 42 216, wobei
26 38 0 O die Konstante 26 ist (Dez 38 ist Hex 26)
(man beachte hier: 26 ist der Anzeiger, daB eine numerische
Integerkonstante vorliegt )
1 32 65 die numerische Variable A ist, die nur angesprochen
wird
45 die Funktion - ist
1 32 68 die numerische Variable D, die nur angesprochen
wird
1 32 69 die numerische Variable E, die nur
angesprochen wird
43 die Funktion +-
1 49 67 die numerische Variable C1,
die nur angesprochen wird
42 die Funktion *
42 die Funktion *
216 die Funktion SIN
Mit diesem Beispiel diirfte auch die Stackbildung klar werden, denn man
sieht, daB hier Werte im Laufe der Rechnung filir die einzelnen Funktionen
zwischengespeichert werden miissen.
ee) Wertzuweisungen:
Nun ist es an der Zeit zu zeigen, wie eigentlich den einzelnen Variablen
Werte zugewiesen .werden.
Dies geschieht folgendermaBen:
Zundchst erscheint im internen Code die Variable mit dem entsprechend
vorangestellten Byte wie oben erldutert, dann erfolgt die Ausfiihrung
der Funktionen und/oder Konstanten, die der Variablen zugewiesen werden
sollen, wobei die Codierung genauso erfolgt, wie oben beschreiben ist.
Die Zuweisung wird abgeschlossen durch das sogenannte Zuweisungsbyte.
Hier nun die Codierung des Zuweisungsbytes:
Dezimal 7 = Zuweisung zu einer ALPHA-Variablen
8 Zuweisung zu einer numerischen Variablen, wobei hier nume-
rische Variable eine normale Variable oder ein Array sein
kann.
Liegen Mehrfachzuweisungen vor, so erscheinen am Ende der Zuweisung eben-
soviele Zuweisungsbytes, wie Variablenzuweisungen vorliegen, hier werden
dann aber nicht die Bytes mit den Dezimalwerten 7 oder 8 benutzt, sondern
Dezimal 20 = Zuweisung zu mehreren numerischen Variablen
21 = Zuweisung zu mehreren ALPHA-Variablen
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Wird bei einer Zuweisung das Wort LET hinzugefiigt, so wird vor die

Variable, der etwas zugewiesen wird ein Byte mit dem Wert dezimal

98 vorangestellt. (Auf selbstdefinierte Funktionen gehe ich sp&ter ein).

Zu den Wertzuweisungen nun ein etwas komplexeres Beispiel:

A1(C2/3,SQR(25))=A(1)*B(1,2) ist intern codiert als

18 49 65 1 50 67 26 3 0 O 47 26 37 0 0 176 10 2 32 6526 1 0 0 11 2 32

66 1 0 0 26 2 0 0 12 42 8, wobei

18 49 65 die Array-Variable Al ist, der etwas zugewiesen wird (deshalb
beginnt der Code mit 18)

1 50 67 die numerische Variable C2 ist, die nur angesprochen wird (deshalb
der Beginn mit 1)

26 3 0 O die INTEGER-Konstante 3 is%

47 die Funktion / ist

26 37 0 Odie INTEGER-Konstante 25 ist (dezimal 37 entspricht Hex 25)

176 die Funktion SQR ist

10 bedeutet das Ende der Indices zu einer Array-Variablen, die 2
Indices hat und der etwas zugewiesen wird.

2 32 65 ist die Array-Variable A, die nur angesprochen wird (dehalb zu
Beginn die 2)

26 1 0 O ist die INTEGER-Konstante 1

11 - ist das Ende der Indices zu einer Array-Variablen, die nur einen
Index hat und auch nur angesprochen wird.

2 32 66 ist die Array-Variable B, die nur angesprochen wird

26 1 0 O ist die INTEGER-Konstante 1

26 2 0 O ist die INTEGER-Konstante 2

12 ist das Ende der Indices zu einer Array-Variablen, die zwei Indices
hat und nur angesprochen wird

42 ist die Funktion *

8 ist das Zuweisungsbyte flir einen numerischen Wert

An diesem Beispiel ist die Codierung der Array-Variablen gut zu sehen.
Erst erfolgt die Angabe der Variablen mit Namen und dann erfolgt die An-
gabe der dazugehdrigen Indices. genauso sieht es bei der Codierung einer
Stringvariablen aus, wo nur ein Teil ausgewdhlt wird.
Auch hierzu ein kleines Beispiel:
A$ 2,5 = C$&B$ 1 ist codiert als
19 32 6526 20026 5003033267 332662610029 387, wobei
19 32 65 die Stringvariable A$ bedeutet, der etwas zugewiesen wird
26 2 0 O die Integerkonstante 2 ist
26 5 0 O die Integerkonstante 5 ist
30 ist das Ende der Indices einer Stringvari-
ablen, bei der zwei Grenzen angegeben worden
sind. (Bei Stringvariablen gibt es keine
Unterschiede, ob der Variablen etwas zugewiesen
wird oder nicht, im Gegensatz zu den Array-
Variablen)
3 32 67 ist die Stringvariable C$
3 32 66 ist die Stringvariable B$
26 1 0 0 ist die Integerkon-
stante 1
29 ist das Ende der
Indices einer String-
variablen, bei der
nur der Anfangsindex
gegeben wurde)
38 ist Funktion &
7 ist Zuweisungs-
b&te fiir einen
Stringwert
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ef) Befehle, die zur Programmsteuerung notwendig sind:
1. Der IF-Befehl:
Im Zusammenhang mit dem IF-Befehl tauchen eine Reihe von Funktionen auf,
die auch im Zusammenhang mit Wertzuweisungen zu numerischen Variablen
hdtten erldutert werden konnen.
Zundchst die Codierung dieser Funktionen:
Die Codierung dieser Funktionen '"kleiner'", "groBer'", 'gleich'" usw.
und die dazugehSrigen Werte werden auf die gleiche Weise codiert, wie
auch numerische Funktionen mit zwei Variablen, 2zB. die Funktion *
Ein kleines Beispiel zeigt dies:
A AND B ist codiert als dezimal 1 32 65 1 32 66 213
A * B ist codiert als dezimal 1 32 65 1 32 66 42
Der Unterschied in der Codierung liegt also nur in der Funktion.
Einmal dezimal 213 fiir AND und dann dezimal 42 fiir *
Hier nun die einzelnen Codierungen:
Zundchst die Funktion, die nur einen Wert zur Ausfiihrung benctigt:
Dezimal 208 = NOT
Dann die Funktionen, die zwei Werte zur Ausfiihrung bendtigen:

Dezimal 55 = "kleiner'" bei Stringvergleichen

58 = "kleiner gleich" bei numerischen Vergleichen

59 = "grodBer gleich' bei numerischen Vergleichen

60 = "ungleich" (weder grdBer noch kleiner) bei num. Vergleichen
49 = "ungleich" (nicht gleich) bei Stringvergleichen

53 = "gleich" bei Stringvergleichen

61 = "gleich" bei numerischen Vergleichen

62 = "groBer'" bei numerischen Vergleichen

63 = "kleiner" bei numerischen Vergleichen

50 = "kleiner gleich" bei Stringvergleichen

51 = "groBer gleich" bei Stringvergleichen

52 = "ungleich" (weder grdBer noch kleiner) bei Stringvergleichen
54 = "groBer'" bei Stringvergleichen

57 = "ungleich" (nicht gleich) bei numerischen Vergleichen

158 = OR
207 = EXOR
213 = AND

Nach diesem notwendigen Riistzeug fiir Vergleiche, kann ich nun auf den
Aufbau des IF-Befehls ndher eingehen:
Fir das Wort IF gibt es keine Codierung, dieses erscheint in der Anzeige
nur als Interpretation des sonstigen Codes, der dazugehdrt (THEN und ELSE).
Im internen Code erscheint zundchst die Codierung fiir die Abfragen,
dann die Codierung fiir THEN,
dann die Codierung fir die Befehle nach dem THEN,
dann falls vorhanden, die Codierung fiir das ELSE,
zuletzt die Befehlscodierung fiir die Befehle nach dem ELSE, falls ELSE
vorhanden ist.
Fir THEN und ELSE gibt es zwei Formate:
1. Format THEN (bzw. ELSE) plus Angabe der Zeilennummer ohne GOTO
1.Byte dezimal 24 bei THEN und dezimal 31 bei ELSE
2. bis 3.Byte Codierung der Zeilennummer
Bsp: THEN 210 1ist codiert als dezimal 24 16 02
hexadezimall8 10 02
2. Format THEN (bzw. ELSE) plus Befehle
1.Byte dezimal 27 bei THEN und dezimal 28 bei ELSE
2.Byte a)gibt es nur THEN, dann gibt dieses Byte die Linge bis zum
Zeilenende an (=dezimal 14).
b)gibt es THEN und ELSE, dann gibt dieses Byte bei THEN die
Lange bis zum Befehlsanfang nach ELSE an, bei ELSE die
Lidnge bis zum Zeilenende (=dezimal 14) an.
3.Byte ist stets O
4.Byte und folgende geben die Befehlsfolge in der gewohnten Codie-
rung an.
2. Die Sprungbefehle:
1.Byte dezimal 90 bei GOTO und dezimal 91 bei GOSUB.
2.Byte bis 3.Byte Codierung der Zeilennummer
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3. Die bedingten Sprungbefehle:

1.Byte dezimal 102 fir ON

2.Byte und folgende fiir die Codierung des Wertes, von dem der Sprung-

befehl abhingt.

nach diesen Bytes folgen die Sprungbefehle und zwar in der unter 2.
angegebenen Codierung. Die Sprungbefehle stehen unmittelbar hinter-
einander.
4. andere Programmsteuerungen:

Dezimal 138 = END

113 = RETURN
103 = BYE

83 = POP"
117 = STOP

5. FOR-NEXT-Schleife:

1.Byte dezimal 140

2. bis 4.Byte Codierung des Schleifenindex (Schleifenvariable)

Wert des 2.Byte ist dezimal 17, da der Variablen etwas
_ zugewiesen wird.

5.Byte und folgende Codierung fiir den Anfangswert

das darauf folgende Byte enthZlt dezimal 8 fiir numerische Zuweisung

die nachsten Bytes enthalten die Codierung fiir den Endwert

das folgende Byte enthdlt den Wert dezimal 159 fiir TO

Ist noch ein STEP-Wert angegeben, so enthalten die nachfolgenden Bytes

die Codierung fiir diesen STEP-Wert,

abgeschlossen wird diese Reihe dann durch das Byte mit dem Wert dezimal

206 fir STEP.

Nach der Codierung der Befehle innerhalb der Schleife, erfolgt die Co-

dierung filir NEXT:

1. bis 3.Byte enthdlt den Schleifenindex (Schleifenvariable), wobei auch
hier das 1.Byte den Wert dezimal 17 hat, da der Variablen
etwas zugewiesen wird.

4.Byte enthdlt den wert dezimal 143 flir NEXT

Bsp: 10 FOR I=1 TO B STEP 2

20 A=A+1
30 NEXT I
ist intern codiert als dezimal

16 0 19 140 17 32 73 26 1 0 0 8 1 32 66 159 26 2 0 O 206 14 fir Zeile 10

32 012 17 32 651 32 65 1 32 73 43 8 ' 14 fiir Zeile 20

48 0 5 17 32 73 143 14 fir Zeile 30

16 O bzw. 32 O bzw. 48 O sin die Codierungen fiir die Zeilennummern.

Danach die Codierung fiir die Befehle:

Zeile 10:

19 gibt die Lange der Zeile an
140 ist die Codierung der FOR-NEXT-Schleife
17 32 73 Variable I, der etwas zugewiesen wird
26 1 O O Integer-Zahl 1
8 Codierung fir numerische Zuweisung
1 32 66 Variable B, die angesprochen wird
159 Codierung fiir TO
26 2 0 O Integer-Zahl 2
206 Codierung fiir STEP
14 Ende der Zeile
Zeile 20:
12 gibt die Lange der Zeile an
17 32 65 Variable A, der etwas zugewiesen wird
1 32 65 Variable A, die angesprochen wird
1 32 73 Variable I, die nur angesprochen wird
43 Funktion +
8 Codierung flir numerische Zuweisung
14 Ende der Zeile
Zeile 30:
5 gibt die Linge der Zeile an
17 32 73 Variable I, der etwas zugewiesen wird (na@mlich I=I+2)
143 Codierung fir NEXT

14 Ende der Zeile
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6. ON ERROR:
1.Byte dezimal 65 fiir ON ERROR
2.Byte dezimal 156 fiir Beginn des Funktionsteils
es folgen nun die Befehle in codierter Form, die unter der Bedingung
eines Fehlers ausgefiihrt werden sollen.
Nach diesen Befehlscodierungen folgt das AbschluBbyte mit dem dez1malen
Wert 16.
7. ON TIMER:
1.Byte und ff. gibt die Codlerung fir den Wert der Nummer des Timers
an
Danach folgen die Bytes, die in codierter Form die Dauer angeben
Es folgen die Bytes mit den dezimalen Werten 100 zur Kennzeichnung
des Befehls und 157 fiir den Beginn des Funktionsteiles.
Danach folgen wieder die Codierungen fiir die Befehle, die, wenn die
Bedingung erfiillt ist, ausgefiihrt werden.
SchlieBlich folgt nach diesen Befehlscodierungen wieder das AbschluB-
byte mit dem Wert dezimal 16.
8. OFF ERROR:
Dieser Befehl benstigt nur ein Byte mit dem Wert dezimal 66.
9. OFF TIMER:
Hier erfolgt zuerst die Codierung des Wertes fiir die Timernummer.
Dann folgt das Byte mit dem Wert dezimal 101, das den Befehl bezeichnet.
10. RUN, CALL und CONT:
Beim RUN-Befehl gibt es mehrere Mdglichkeiten. Sie werden aber alle auf
die gleiche Art und Weise codiert. Zundchst werden alle notwendigen Wert-
zuweisungen in den Stack gebracht, um den Befehl RUN ausfihren zu konnen.
Danach folgt das Byte mit dem Wert dezimal 84 fiir RUN.
Bsp: RUN 'PGM',10 ist codiert als
150 3 80 71 77 26 16 0 O 84
150 Textkonstante, die in eifachen Hochkommas eingeschlossen ist.
3 Lé@nge des Strings
80 71 77 Codierung fiir PGM
26 16 0 0 Integer-Konstante 10 (Dez.16 = Hex.10)
84 Codierung des Befehls RUN
Wichtig ist hier, daB die Zeilennummern nicht in der iblichen Zeilen-
nummerncodierung codiert sind, sondern als Integer-Konstante. Dies gilt
auch bei den Befehlen MERGE, AUTO, RENUMBER usw.
Beim CALL-Befehl erfolgt zunichst die Codierung fiir den Stringwert, dann
das Byte mit dem Wert 79 fiir CALL.
Beim CONT-Befehl steht zuerst der Integer-Konstantenwert, dann das Byte
mit dem Wert dezimal 148.
11. Editierbefehle:
Die unter 10. angegebene Codierung des RUN-Befehls steht beispielhaft
fiir die Codierung der nun folgenden Befehle. Alle Werte werden dem
eigentlichen Byte fiir den Befehl vorangestellt. Hier also nochmals die
Codierungen fiir diese Befehle:
Dezimal 69 = AUTO
75 = LIST (nicht LIST IO)

78 = MERGE

87 = FETCH (nicht FETCH KEY)
108 = PLIST

129 = DELETE

137 = RENUMBER
Bsp: PLIST 10,20 ist codiert als
26 16 0 0 26 32 0 O 108
26 16 O O Integer-Konstante 10
26 32 0 O Integer-Konstante 20
108 Codierung filir PLIST

MERGE 'AB' ist codiert als
150 2 65 66 78
150 Textkonstante, die in einfachen Hochkommas eingeschlossen ist
2 Lange des Textes
65 66 Codierung fiir AB
78 Codierung {Ufbden Befehl MERGE



LIST
214 75
214 Konstan
75 Codi
Nun die Edi
Hier stehen
digen Strin
Strings auc
Nun folgen
NAME :
RENAME :

EDIT:

COPY:

PURGE:

CAT ALL:
CAT:

CATS:

FETCH KEY:

12. Befehle,
BEEP:
DEFAULT:
DELAY:
ENDLINE:
MARGIN:
PWIDTH:
STANDBY:
WIDTH:
TRACE FLOW:
TRACE OFF:
TRACE VARS:

keys ist codiert als

te fiir keys

erung fir LIST

tierbefehle, die nichts mit Zeilennummern zu tun haben.
ghnlich wie bei den vorhergehenden Befehlen die notwen-
gs an Stelle der Zahlen im Stack. Dabei kdnnen anstatt der
h Konstanten wie keys, appt usw. stehen.

die Codierungen fiir diese Befehle:

erst der Stringwert, dann das Byte mit dem Wert 76

erst ein oder zwei Stringwerte, je nachdem ob der File
workfile war oder nicht.

Danach ein Byte mit dem Wert dezimal 219 fir TO

SchlieBlich das Byte mit dem Wert dezimal 126 fiir RENAME
Zuerst kommt, wenn vorhanden, der Name des editierten
Programmes nach der iiblichen Codierung.
Dann folgt falls ein Filetyp angegeben ist ein Byte, das
diesen Filetyp spezifiziert (151 fiir TEXT, 152 fiir BASIC)

Zum SchluB kommt das Byte, das den Befehl EDIT festlegt. Es
hat den Wert dezimal 1165.

Bsp: EDIT 'A',TEXT ist codiert als

150 1 65 151 115

150 Textkonstante, die in einfachen Hochkommas eingeschlossen ist

1 Lénge des Strings
65 Codierung fiir A
151 Codierung fiir den Filetypen TEXT
115 Codierung fiir den Befehl EDIT

Die Codierung dieses Befehles erfolgt wie bei RENAME, nur
steht hier anstelle des Bytes mit dem Wert 126 fiir RENAME

das Byte mit dem Wert 124 fiir COPY.

erst die Angabe des Stringwertes, falls vorhanden bei nicht
workfiles, dann folgt das Byte mit dem Wert dezimal 125 fir
den Befehl PURGE.

Codierung durch das Byte mit dem Wert dezimal 70

Filename oder appt bzw. keys durch Angabe der Codierung
(Stringwert) in den Stack laden, 4ann zum SchluB das Byte

mit dem Wert dezimal 74 fiir CAT

ist eine Stringfunktion. Zuerst eine Integer-Konstante in- den -
Stack laden. Dann zum AbschluB das Byte mit dem Wert dezimal
72 fir CATS. _
Zundchst Codierung des Stringwertes im Stack, dann das Byte mit
dem Wert dezimal 81 fiir FETCH KEY.

die bestimmte Systemvariablen setzen:

Zuerst Frequenz und Tonldnge im Stack laden, dann dezimal 144
Dezimal 89 (ON und OFF wie bei ALARM)

Wert im Stack, dann dezimal 77

Dezimal 122

Wert im Stack, dann Byte mit Wert dezimal 93

PrintgroBe codiert im Stack, danach Byte mit dem Wert dezimal 88
Dezimal 99 (ON und OFF wie oben)

DruckgroBe codiert im Stack, dann Byte mit dem Wert dezimal 82
Dezimal 119

Dezimal 120

Dezimal 121

13. Kommentare:

REM: 1.Byte
2.Byte

3.Byte

dezimal 131 fiir REM bzw. dezimal 139 fiir !

ist dezimal 6, da der nachfolgende String nicht in Hochkommas
eingeschlossen ist.

gibt die Lange des folgenden Kommentars an

4.Byte und folgende: Kommentar in ASCII-Codierung
14. IMAGE-Anweisung:

1.Byte dezi
2.Byte ist

mal 142 fiir IMAGE
6, da der nachfolgende Gesamtstring nicht in Hochkommas ein-

geschlossen ist.
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3.

4,
15.
1.
ab
be
mi
4
)
6
26
15
ei
16.
1.

2.

17.
Ma
a)

b)

Byte gibt die Lange des gesamten Strings der IMAGE-Anweisung an.
Hochkommas, die im String der IMAGE-Anweisung erscheinen,
werden mit ihrem ASCII-Code dargestellt und zdhlen mit zum
String dazu.
Byte und folgende enthalten die eigentliche Anweisung in ASCII-Codierung.
DATA-Anweisung: »
Byte ist ein Byte mit dem Wert dezimal 134 fiir DATA. v
dem 2.Byte werden ohne irgendwelche Trennbytes, wie sie zum Beispiel
i PRINT-Anweisungen auftreten, die Konstanten hintereinander dargestellt
t ihren entsprechenden Anfangsbytes:
fiir REAL-Konstante
fiir String in Doppelhochkommas
fir String ohne Hochkomma
fiir INTEGER-Konstante
O fir String in einfachen Hochkommas
ne Langenangabe hinter DATA erfolgt nicht.
Deklaration von Variablen:
Byte: dezimal 85 fiir REAL
127 fir INTEGER
128 fiir SHORT
136 fiir DIM
Byte und folgende:
Hier werden die Variablen in den iiblichen Codierkonventionen ohne
Trennbytes hintereinanderaufgefiihrt. Die vorangestellten Bytes und
auch die nachgestellten Bytes bei Arrays entsprechen denen, die ver-
wandt werden, wenn eine Variable nur angesprochen wird.
Aufbau der PRINT-Befehle:
n unterscheidet zwei Arten von PRINT-Befehlen:
Der PRINT-Befehl:
1.Byte ist immer dezimal 107 fir PRINT
-ohne USING geht es sofort mit der Codierung der auszugebenden Werte
-mit den dazugehdrigen Trennbytes weiter -siehe unten-.
mit USING gibt es zwei Moglichkeiten:
1. USING Zeilennummer wird codiert
160 fiir USING und nachfolgend 2 Bytes fiir die Zejlennummer in der
iiblichen Zeilennummerncodierung.
2. USING mit Stringanweisungen wird codiert
zundchst folgen die Codierungen fiir die String-Anweisungen und
anschlieBend wird das Byte mit dem Wert dezimal 203 fiir USING codiert.
nach diesen unterschiedlichen Codierungen fiir USING folgt dann aber
einheitlich innerhalb von den USING-Befehlen das Byte dezimal 39 fiir ;

Das folgende ist wieder innerhalb der PRINT-Befehle gleich:

Es folgen die Druckanweisungen, dabei werden die Anweisungen in der
normalen Codierung durchgefiihrt, lediglich die Trennbytes und die
Endbytes unterliegen besonderen Regeln:

Byte 163 reprasentiert ein ; nach einer ALPHA-Druckanweisung

Byte 164 " , "

Byte 231 " ; nach einer numerischen Druckanweisung
Byte 232 " , "

Am Ende steht dann das Byte 162, wenn Carriage Return und Line Feed
erzeugt werden sollen (oder was die ENDLINE-Anweisung vorgibt)
-Diese ganze Syntax gilt auch fiir den DISP-Befehl, nur hat dieser im
1.Byte immer den Wert 86 fiir DISP stehen anstatt der 107.

Der PRINT#-Befehl:

Zuerst erfolgt die Codierung fiir den Wert der Filenummer und der
Zeilennummer.

Dann steht das Byte mit dem Wert dezimal 92 fiir PRINT#.

Danach steht, wenn vorhanden, Byte 39 fiir ;

AnschlieBend kommen die Codierungen fiir die Variablen.

Das vorangestellte Byte ist hier immer das Byte, das angibt, daB

die Variable nur angesprochen wird. Ein ganzes Array istihier wieder
eine Ausnahme. In diesem Fall steht 181 oder 182 voran. .(181 bedeutet,
daB ein ganzes Array mit einem Index angesprochen wird, 182 bedeutet,
daB ein ganzes Array mit zwei Indices angesprochen wird) Hinter den
nun folgenden Arraynamen steht das Byte mit dem Wert 34.
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18.

Beim PRINT-Befehl steht zwischen mehreren Variablen immer das
Byte mit dem Wert 166. Am Ende der Variablenliste stehen immer
zwei Bytes, ndmlich 165 und 167. "
Wird der PRINT&-Befehl ohne Variablen codiert, so steht nach dem
Byte 92 fiir PRINT#-Befehl das Byte 167,
Bsp: PRINT§ 2;A,B(),C ist codiert als
26 2 0 0 92 39 1 32 65 166 181 32 66 34 166 1 32 67 165 167
26 Integerkonstante
2 0 0 Integerzahl 2
92 PRINT#-Befehl
39 Codierung fiir ;
1 Variable, die angesprochen wird
32 65 Variable A
166 Trennbyte
181 Array mit einem Index wird angesprochen
32 66 34 Array B
166 Trennbyte
1 32 67 Variable C, die nur
angesprochen wird
165 167 Ende der
Variablenliste

Der Aufbau der READ-Befehle:

Es gibt zwei READ-Befehle, entsprechend gibt es auch leichte Unterschiede
in der Codierung.

a)

b)

Det READ-Befehl:
Das 1.Byte ist hier stets 110 fiir READ.
es folgen die Codierungen fiir die Variablen, denen etwas zugewiesen
werden solll :
Hier tauchen die gleichen Zuweisungsbytes auf wie beim PRINT#-Befehl.
Zuweisungsbytes 181 bedeutet, daB ein ganzes Array mit einem Index
angesprochen wird.
182 bedeutet, daB ein ganzes Array mit zwei Indices
angesprochen wird
Bei diesen beiden Bytes gibt es keinen Unterschied, ob das Feld nur
angesprochen wird oder ob im Feld etwas zugewiesen wird, denn beim
PRINTH#-Befehl stehen die gleichen Bytes vor:einem ganzen Feld.
Wird ein ganzes Array angesprochen, so steht unmittelbar hinter dem
Namen der Variablen ein Byte, das angibt, ob das ganze Array nur
angesprochen wird (Wert 36 dahinter) oder ob dem Array etwas zu-
gewiesen wird (Byte 34 hinter den restlichen Bytes dieses. Befehls).
Beim READ-Befehl steht vor den Variablen das Byte, das angibt, daB
etwas zugewiesen wird. (Ausnahme ganzes Array - siehe oben). Hinter
einer numerischen Variablen wird immer Byte 200 codiert, hinter
einer ALPHA-Variablen steht immer Byte 161. Hinter einem Array steht
immer Byte 36.
Bsp: READ A,A$;A(,) ist codiert als
110 17 32 65 200 19 32 65 161 182 32 65 36
110 Codierung des READ-Befehls
17 32 65 Variable A, der etwas zugewiesen wird
200 Abschlufl der numerischen Variablen A
19 32 65 Variable A$, der etwas zugewiesen wird
161 Abschlufl der ALPHA-Variablen A$
182 32 65 Array A (ganz) mit 2 Indices
36 AbschluBl des Arrays A
Der READ#-Befehl:
Der READ4#-Befehl beginnt mit der Codierung fiir die Filenummer,
anschlieBend steht die Codierung fiir die Zeilennummer (die auch
fehlen kann). '
Dann steht das Byte mit dem Wert dezimal 80 fiir READ%.
Wird der Befehl fortgesetzt, so steht dann stets das Byte mit dem
Wert 39 fir ;,anschlieBend steht die Codierung fiir die Variablen.
Der Aufbau ist hier genau wie unter a).
Bsp: READ§ 2,3;A ist codiert als
26 2 0 0 26 3 0 0 80 39 17 32 65 200
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26 2 0 0 ist die Konstante 2
26 3 0 O ist die Konstante 3
80 ist die Codierung fiir READ#
39 ist die Codierung fiir ;
17 32 €5 ist die Variable A, der etwas zugewiesen
wird
200 AbschluBl der numerischen Variable A
19. Der INPUT-Befehl:
Je nachdem in welcher Syntax der INPUT-Befehl vorliegt, werden zunichst
der String fiir den Anforderungstext und der String fiir den Defaultwert
der Variablen codiert. Letztere oder beide kdnnen auch wegfallen. Dann,
und nur dann, steht das Byte mit dem Wert dezimal 95 fiir den INPUT-Befehl.
AnschlieBend steht die Codierung fiir die Variablen. Dabei steht hier das
erste Byte in der Form von Variablen, denen etwas zugewiesen wird. Hinter
der Codierung filir eine Variable steht bei einer ALPHA-Variablen stets das
Byte 229 und bei einer numerischen Variablen das Byte 221. Am Ende eines
INPUT-Befehls steht immer Byte 25.
Bso: INPUT 'A=','1';A ist codiert als
150 2 65 61 150 1 49 17 32 65 221 25
150 Textkonstante, die in einfachen Hochkommas eingeschlossen ist
2 Lange des Textes
65 61 Codierung fir A=
150 Text in einfachen Hochkommas
1 L&nge der Textkonstante
49 Codierung fiir 1
17 32 65 Variable A, der etwas zugewiesen wird
221 Zeichen fiir numerische Variable
25 Codierung fiir INPUT-Befehl
20. Selbstdefinierte Funktionen, wenn sie noch nicht im Programm initialisiert
sind:
Dies ist wohl das komplizierteste, was es bei den BASIC-Files gibt.
Hat man einen RASIC-File ganz neu editiert, so zeigen bei selbstdefinierten
Funktionen etliche Bytes den Wert Null. Wenn das BASIC-File initialisiert
ist, werden diese Bytes veridndert (davon mehr unter 1.4.).
Man unterscheidet zwei Formen von DEF FN.:
a) DEF FN.. in einer Zeile, dh. ohne END DEF
1. Byte ist hier stets 135
2. bis 3.Byte gibt den Mamen der Funktion im iiblichen Code an.
4, ‘bis 5.Byte haben die Werte O O
6. Byte giht die Anzahl der Variablen verschliisselt wieder.
Es gilt hierbei folgende Regel:
Die Anzahl der Variablen wird mit 2 multipliziert. Handelt es sich um
eine ALPHA-Funktion, dann wird noch 1 auf den Wert dazuaddiert. Die
Codierung erfolgt im Hex-Code.
ab dem 7.Byte steht die Codierung fiir die Variablennamen. Diese weicht
hier erheblich von der sonst iiblichen Codierung ab. Es gelten folgende
Regeln:
1. Byte gibt die Ziffer des Variablennamens ( oder deren Fehlen) verschliis-
selt an..
Zundchst werden die Ziffern von 1 bis 9 mit ihren Werten 1 bis 9 bewertet
Fehlt die Ziffer, wird dafir der Wert 10 genommen. Handelt es sich um
eine numerische Variable, dann wird folgende Codierung wirksam:
a) REAL=Variablen:
Byte 1 besitzt den Wert der Ziffer in Hexcode
b) INTEGER-Variablen:
Byte 1 besitzt den Wert der Ziffer plus 16 in Hexcode
c) SHORT-Variablen:
Byte 1 besitzt den Wert der Ziffer plus 32 in Hexcode
Handelt es sich um eine ALPHA-Variable, wird zu dem Wert der Ziffer
128 dazuaddiert (zB ist der Wert von Byte 1 bei A$ 10+128=138)
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Handelt es sich um Arrays, sieht die Codierung wie folgt aus:
a) REAL-Array:
Wert der Ziffer plus 64
b) INTEGER-Array:
Wert der Ziffer plus 80
c) SHORT-Array:
Wert der Ziffer plus 96
2.Byte gibt den Buchstaben verschliisselt wieder:
Regel: A=1, B=2, C=3, ...., Z=26

Bei Alphavariablen kommen nun noch zwei Bytes, die die Lange der String-
variablen angeben. Hat man nichts angegeben, so steht hier 32 0O, ansonsten
ist der Vert in der iiblichen Liangencodierung wie oben.

Bei Arrays kommen nach den 2 Bytes flir die Codierung der Variablennamen
noch insgesamt 8 Bytes.

3.Byte - 4. Byte dimensionierte Lange des Array

5.-6. Byte Codierung des 1.Index

7.-8. Byte Codierung des 2.Index

9.-10. Byte haben die Werte O O

wobei bei OPTION BASE O im Vergleich zu OPTION BASE 1 128 zur Lznge des
Array in Byte 3-4 addiert ist.

Bei numerischen Variablen reichen die 2 Bytes fiir die Codierung des
Variablennamens aus.
Fiir jede Varaible, gleich welchen Typs, kommen nun zwei Bytes mit den
Werten O O, solange das Programm noch nicht initialisiert ist.
Wenn nun nach diesm Schema alle Variablen aufgefiihrt sind, werden diese
mit zwei Nullbytes abgeschlossen.
Danach kommt die Codierung filir die Befehle, es gibt kein Zuweisungsbyte.
Nach den Refehlen erfolgt der Abschlufl mit dem Byte 175 und zwei Nullbytes.
Bsp: DEF FNA$(A,B$ 12000 ,C) = B$(A,C) ist codiert als
135 32 6500 7101 00 138 2224 46 00103 0000 3326613265
1 3267 30 17500
135 Codierung filir DEF FN
32 65 Variable A
0 O werden beim Initialisieren ersetzt (siehe 1.4.)
7 bedeutet 3 Variablen, 1 ALPHA-Funktion
10 1 Funktionsvariable A
0 O siehe oben
138 2 Funktionsvariable B$
224 46 Lingenangabe von BS
12000 ist hex 2E EO (=46 224)
0 O siehe oben
10 3 Funktionsvariable C
0 O O O siehe oben
3 ALPHA-Variable, die
nur angesprochen wirc
32 66 Variable BS$
1 32 65 num.
Variable A
1 32 67 numerische Variable C, die nur angesprochen wird
30 AbschluB der Indices
175 Ende der Funktionendefinition
0 O siehe oben
b) DEF FN.. iiber mehrere Zeilen:
1. Byte ist auch hier 135
die ganze Syntax fiir die Varaiblendefinition gilt auch hier.
Bsp: DEF FNAS (A,BS 12000 ,C)
FNA$ = B$(A,C) ist codiert als
END DEF
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Bei der nun folgenden Codierung ist nur die Codierung der Funktionen wichtig:
135 32 6500 7 101 0 0 138 2 224 46 0 O 10 3 0 O O O fir die 1l.Zeile
135 Codierung fiir DEF FN
32 65 Variable A
0O O siehe oben
7 3 Variablen, 1 Alphafunktion
10 1 Funktionsvariable A
0 O siehe oben
138 2 224 46 Funktionsvariable B$ 12000
0 O siehe oben
10 3 Funktionsvariable C
0O 0 O O siehe oben
68 3 32 65 3 3266 1 32651 32 67 307 fir die 2.Zeile
68 Codierung fiir Funktionszuweisung
3 Alphavariable, die nur angesprochen wird
32 65 Alphavariable AS$
3 32 66 Alphavariable B3, die nur angesprochen wird
1 32 65 numerische Variable A, die angesprochen wird
1 32 67 numerische Variable C, die angespr. wird
30 AbschluB der Indices
7 Zuweisungsbyte fiir ALPHA-Zuweisung
133 00 fir die 3.Zeile
133 Codierung fiir END DEF
0 O siehe oben
Anhand dieses Beispieles wird die Codierung klar.
Da es noch die Moglichkeit gibt, LET FN..= anzugeben, steht bei solcher
Art von Codierung filir 68 das Byte 97.
Neben der Definition wird die Funktion aber auch im Programm aufgerufen.
Auch hier gibt es eine besondere Codierung.
Zundchst erfolgt die Codierung fiir die Variablen innerhalb der Klammern
mit dem Byte am Anfang, das flir angesprochene Variablen gilt. Dann steht
bei numerischen Funktionen das Byte 22, bei Alphafunktionen das Byte 23.
Dann folgt die Anzahl der Variablen in der Xlammer. Danach folgt eine
Liste von Bytes und zwar fiir jede Variable in der Klammer ein Byte,
128 fiir numerische Variablen, 129 fiir Alphavariablen.
Bsp: PR$=FNA$(5,R$,9) ist codiert als
19 32 82 - 26 500 3 32 82 26 9 0 0 23 3 128 129 128 7
19 32 82 Variable R$, der etwas zugewiesen wird
- 26 5 0 0 Integerkonstante 5
3 32 82 Variable R$, die angesprochen wird
26 9 0 O numerische Konstante 9
23 Alphafunktion
3 Anzahl der Variablen
128 129 128 Bytes fiir die Var.
7 Zuwelisungsbyte

21. Andere Funktionen und Befehle:

Bei der groBen Menge von Befehlen und Variationen fehlen natiirlich einige

Funktionen, die nicht einzuordnen sind.

RESTORE Hier werden, wenn Werte angegeben sind, zuerst die Werte in
der Form der Integerkonstanten angegeben, dann folgt Byte 112
fiir RESTORE .

RESTORE# Zuerst erfolgt die Codierung fiir den Wert der Filenummer, dann,
wenn angegeben, der Wert fiir die Zeilennummer, dann das Byte 94
fiir RESTORE#.

ASSIGN# TO filename ist folgendermaBen codiert:

Zuerst die Codierung fiir die Filenummer
dann die Codierung fiir den Filenamen
dann Byte 219 fiir TO und Byte 96 fiir ASSIGN#

ASSIGN# TO * Zuerst die Codierung fiir die Filenummer, dann 6 1 42 219 96

ASSIGN# TO ''Zuerst die Codierung fiir die Filenummer, dann 150 O 212 96

DEF KEY Hier folgt zuerst die Codierung fiir den String, der einer
Taste normal zugeordnet ist, dann folgt der String fiir die
neue Codierung der Taste, dann das Byte 67 fiir DEF KEY
Ist am Ende ein Semikolon codiert, dann erscheint als letztes
Byte 39 fiir ;
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TAB Hier erscheint zundchst die Codierung fiir die Positionierung
des Cursors, dann folgt das Ryte 205 fiir TAB.

PROTECT Byte dezimal 105
UNPROTECT Byte dezimal 114
PUT Hier steht zuerst die Codierung fiir den String, der in den
INPUT-Buffer gestellt werden soll, dann das Byte 118 fiir PUT.
WAIT Hier steht zuerst der codierte Zahlenwert, dann Byte 104
flir WAIT.

CLEAR VARS Byte dezimal 123
RANDOMIZE Hier steht zuerst die Codierung fiir den Wert, der der Funktion
mit iibergeben werden soll - dieser kann auch fehlen -, dann das
Byte 109 fiir RANDOMIZE.
22. Befehle, die die Peripherie ansprechen:
Eine Vorbemerkung zur Codierung: CAT ':tp' wird genauso codiert wie CAT'abc'.
In dem einen Stringwert steht halt :tp statt abc. Befehle, die sich nur in
den unterschiedlichen Strings unterscheiden, ansonsten aber gleich sind,
werden hier nicht aufgefiihrt, wie zB. COPY.
ASSIGNIO Byte dezimal 146
LISTIO Byte dezimal 71
PRINTER IS* ist codiert als 6 1 42 106
6 Textkonstante, die in keinen Hochkommas steht
1 Lange des Textes
42 Codierung fir *
106 Codierung fiir PRINTER IS
PRINTER IS''ist codiert als 150 O 106
150 String in einfachen Hochkommas
0 Lange des Strings
106 Codierung fiir PRINTER IS
DISPLAY IS* ist codiert als 6 1 42 73
6 Textkonstante, die in keinen Hochkommas steht
1 Lange des Textes
42 Codierung filir *
73 Codierung filir DISPLAY IS
DISPLAY IS''ist codiert als 150 O 73 '
150 String in einfachen Hochkommas
C Lange des Strings
73 Codierung filir DISPLAY IS
OFFIO Dezimal 116
RESTOREIO Dezimal 111
CLEAR LOOP Dezimal 147
CLEAR (devices) Dezimal 149
23. Befehle, die nicht unmittelbar im System-ROM enthalten sind:
Zum SchluB fehlen nur noch die Befehle, die nicht im eigentlichen Betriebs-
system stehen, sondern in den 8k Zusatz-ROM (siehe Innenleben des HP-75C).
Zu diesen Befehlen gehdren auch die Befehle der ROM-Bank, dh. von Zusatz-
ROMs,und die Befehle aus LEX-Files. Die Eigenart dieser Befehle ist, daB
ihnen das Byte 180 vorgeschoben ist.
a) Befehle im ROM-Bereich, die mit 180 1 O beginnen:
180 1 0 1 ALARM (ON und OFF sind hier als Konstanten anzusehen und
werden mit 168 bzw. 169 vor dem Befehl codiert)
180 1 0 2 LOCK
180 1 O 3 OPTION ANGLE DEGREES
180 1 O 4 OPTION ANGLE RADIANS
b) Befehle im ROM-Bereich, die mit 180 2 O beginnen:
180 2 O 1 TRANSFORM (erst die Angabe iiber den (die) Stringwert(e), dann
ein Byte mit dem Wert filir die Fileart, dann Byte
155 flir INTO, danach die Codierung des Befehls

180 2 0 1)
180 2 0 2 PACK
180 2 0 3 INITIALIZE
180 2 0 4 TIMES
180 2 O 5 DATES
180 2 0 6 TIME
180 2 O 7 DATE
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c)

d)

e)

f)

g)

h)

180 2 O 8 ANGLE
180 2 0 ¢ ACOS
180 2 0 10 ATN
180 2 0 11 ASIN
180 2 0 12 RMD
180 2 0 13 MOD
180 2 0 14 RND

LEX-File MCOPY
180 1 80 1 MCOPY

Syntax: MCOPY ' :master' TO ':copyl (,:copy2,..) '
'N:master' 'ALL'
'P:master'

Durch MCOPY werden festgelgte Files (N=non-private, P=private) auf
angegebene Massenspeichermedien kopiert (entweder Angabe der device-
Codes oder Kopien an alle Einheiten (ALL)).
LEX-File INSTALL
180 2 80 1 INSTALL
Syntax: INSTALL 'filename:device code'
Mit Hilfe dieses Befehles werden mit PaBwort auf Massenspeichereinheiten
gespeicherte Files in den Rechner als privat geschiitzte Files geladen
und zwar ohne Kenntnis des PaRwortes.
LEX-File PMSINSTR
Dieses LEX-File ist hilfreich bei der Arbeit mit PMS-Systemen.
180 3 80 1 BUILD
Svntax: BUILD 'bankname',Bankgrcfe,'filename'’
Mit diesem Befehl wird im PMS-Speicher eine festgelegte
Rank fiir ein File reserviert.
180 3 80 2 PRIVATE
Syntax:
Privatisierung eines Files im PMS-ROM
180 3 80 3 CHECKSUM
Syntax:
Dieser Befehl bestimmt eine Priifsumme,um die GroBe einer
Bank zu bestimmen.
180 3 80 4 ROMAVAIL
Syntax:
Berechnung des ungenutzten, noch zur Verfiligung stehenden
Bereiches
180 3 80 5 ROMID
Syntax:
Zuweisung einer Identitdt an eine PMS-Bank
180 3 80 6 ROMSIZE
Syntax: ROMSIZE 'filename'
Berechnung der Anzahl von Bytes, die filir ein File zur
Abspeicherung im PMS benctigt werden.
180 3 80 7 PMSREV
Syntax:

LEX-File AUTOSTRT:
180 35 80 1 AUTOSTRT
Bei Driicken der ATTN-Taste, um den Rechner einzuschalten,
wird der im Text-File angesprochene Befehl ausgefihrt.
LEX-File RIOWIO
180 19 64 1 WIO
Syntax: WIO (IL-Register),Daten
Dieser Befehl dient zum Schreiben von eigenen IL-Rahmen in
den IL-Registern (0-7)
180 19 64 2 RIO
Syntax: RIO (IL-Register)
Dieser Befehl dient zum Lesen des Inhaltes von IL-Registern
LEX-File PEKEPOOK
180 20 64 1 POOK
Svntax: POOK (Adresse),Inhalt
Durch diesen Befehl wird in den Bereich 8000-FFFF des Betriebs-
systems ein bestimmter Inhalt an die Adresse geschrieben.
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180 20 64 2 PEKE
Syntax: PEKE (Adresse dezimal)
Lesen des Inhaltes aus einer Adresse (8000-FFFF)
i) LEX-File PEEKPOKE
180 21 64 1 POKE
Syntax: POKE (dezimale Adresse), Inhalt
wie POOK, jedoch fiir Bereich 0000-7FFF
180 21 64 2 PEEK
Syntax: PEEK (dezimale Adresse)
Lesen des Inhaltes aus einer Adresse (0000-7FFF
j) LEX-FIle HPILCMDS :
180 25 64 1 SENDIO
Syntax: SENDIO 'Device-Codes','Kommandos', 'Daten'’
Dieser Befehl dient zum Senden von Statusmeldungen und Daten
in die IL-Schleife und an einzelne IL-Einheiten
180 25 64 2 ENTIO$
Syntax: ENTIO$('Device-Codes', 'Kommandos')
Mit Hilfe dieses Befehles werden Daten und Statusmeldungen
aus der IL-Schleife und von einzelnen IL-Einheiten empfangen.
180 25 64 3 SEND?
Syntax: SEND?
Dieser Befehl sendet noch restliche Datenteile, wenn der
Empfang aus der IL-Schleife durch Fehlermeldungen an einzelnen
Einheiten unterbrochen war.
k) LEX-File MUSIC
180 9 128 1 MUSIC
Syntax: MUSIC
Bei Ausfiihrung dieses Befehles wird das Tastenfeld umgewandelt
in eine Tastatur, mit der man harmonische Téne spielen kann,
und zwar wird der Ton so lange gehalten, wie die Taste ge-
driickt wird. Durch Driicken der ATIN-Taste kann der alte Status
wieder hergestellt werden.
1) LEX-File AUTOLOOP
180 8 64 1 AUTOLOOP OFF
Syntax: AUTOLOOP OFF
Dieser Befehl 16scht die automatische Benennung der IL-Ein-
heiten und ihre Zuweisung.
180 8 64 2 AUTOLOOP ON
Syntax: AUTOLOOP ON
Dieser Befehl bewirkt, daB beim Einschalten des Rechners die
IL-Schleife neu adressiert wird.
180 8 64 3 AUTOLOOP
Syntax: AUTOLOOP
Mit diesem Befehl wird eine automatische Adressierung durch-
gefiihrt.
180 8 64 4 LISTIO$
Syntax: LISTIO$
Mit Hilfe dieses Befehls kann einer ALPHA-Variablen eine
Liste der IL-Einheiten zugewiesen werden. Die Namen der
Einheiten sind jeweils durch Doppelpunkt voneinander getrennt.
Nun noch die Codierungen fiir die Funktionen des MATHE-ROMs. Die Erklidrung
der Befehle muB im Handbuch des MATHE-ROMs nachgeschlagen werden.
Man unterscheidet zwei Gruppen von Befehlen:
- Befehle mit der Systembasis 180 3 32
- Befehle mit der Systembasis 180 23 32
m) Befehle mit der Systembasis 180 3 32
1. 180 3 32 1 REDIM (nachfolgend die Codierung der Arrays, abschlieBend
180 3 32 139)
2. Real Scalar Functions:
180 3 32 6 LOG2
180 3 32 7 LOGA (die Codierung der Variablen/Konstanten erfolgt normal)
180 3 32 14 ROUND
180 3 32 15 TRUNCATE
180 3 32 16 FACT
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3.

4.

Base Conversions:
180 3 32 17 BVAL
180 3 32 18 BSTR$
nochmals Real Scalar Functions:
180 3 32 8 SINH

180 3 32 9 COSH

180 3 32 10 TANH Die Codierung der Variablen mufBl vor der
180 3 32 11 ASINH Codierung fiir die Funktion stehen.

180 3 32 12 ACOSH

180 3 32 13 ATANH

. Array-Input and Output:

Die folgenden Befehle sind Zuweisungsbefehle, ihre Codierung beginnt
immer mit MAT Array =
Dies ist codiert als 180 3 32 4.
Dann folgt die Zuweisung und zwar erst die Codierung fiir das Array,
dann der interne Doppelbefehl.
Ausnahme:  MAT A=B ist codiert als
180 3 32 4 2.32 65 2 32 66 180 3 32 127, wobei
180 3 32 4 Codierung fiir MAT
2 32 65 Arrayvariable A, die nur angesprochen wird
2 32 66 Array-Variable B, die nur angesprochen wird.
180 3 32 127 MAT-Zuweisung ohne Doppelbefehl
Bei den Befehlen, bei denen eine zusdtzliche Angabe einer Redimensionie-
rung moglich ist, gibt es immer 3 Codierungen fiir einen Befehl, je
nachdem, ob ohne subscript, mit 1 oder 2 subscripts.
So ist CON codiert als
180 3 32 116 ohne subscript
180 3 32 117 mit 1 subscript
180 3 32 118 mit 2 subscripts
IDN ist codiert als .
180 3 32 122 ohne subscript
180 3 32 123 mit 1 subscript
180 3 32 124 mit 2 subscripts
ZER ist codiert als
180 3 32 119 ohne subscript
180 3 32 120 mit 1 subscript
180 3 32 121 mit 2 subscripts
Bsp: MAT A=CON(B) ist codiert als
180 3 32 4 2 32 65 2 32 66 180 3 32 117 180 3 32 126, wobei
180 3 32 4 Codierung fiir MAT
2 32 65 Array-Variable A, die nur angesprochen wird
2 32 66 Array B, die nur angesprochen wird
180 3 32 117 Codierung fiir CON (1 subscript)
180 3 32 126 MAT-Zuweisung mit
Doppelbefehl
Bei der Zuweisung mit einem Numeric Expression erfolgt die Codigung
180 3 32 134 180 3 32 141
Bsp: MAT A=(X) ist codiert als
180 3 32 4 2 32 65 2 32 88 180 3 32 134 180 3 32 141, wobei
180 3 32 4 Codierung fiir MAT
2 32 65 Array A, die nur angesprochen wird
2 32 88 Array X, die nur angesprochen wird
180 3 32 134 Codierung fiir num. Ausdruck
180 3 32 141 Zuweisung mit num.
Ausdruck
Der Array-INPUT ist wie folgt codiert:
Es beginnt mit 180 3 32 2 fiir MAT INPUT, dann die Codierung fiir ein
Array oder mehrere Arrays, die dann immer mit 180 3 32 138 abgeschlossen
sind.
Bsp: MAT INPUT A,B ist codiert als
180 3 32 2 2 32 65 180 3 32 138 2 32 66 180 3 32 138
(Erklarung siehe oben)
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Der Array READ ist wie INPUT codiert, nur steht statt 180 3 32 2
bei READ 180 3 32 3.
Bsp: MAT READ A,B ist codiert als
180 3 32 3 2 32 65 180 3 32 138 2 32 66 180 3 32 138
(Erkldarung siehe oben)
Der Array OUTPUT beginnt immer mit 180 3 32 4 (fiir MAT), es folgt die
Codierung des entsprechnden Befehls (PRINT, PRINT USING, DISP und
DISP USING), wie im normalen Betriebssystem codiert. Der normalen
Arraycodierung nach dem Befehl folgen immer die "Trennbytes"
180 3 32 136 bei Trennung mit Komma
180 3 32 137 bei Trennung mit Semikolon
Der AbschluB3 erfolgt wie im normalen Betriebssystem.
Bsp: MAT PRINT A;B ist codiert als
180 3 32 4 107 2 32 65 180 3 32 137 2 32 66 162, wobei
180 3 32 4 Codierung fiir MAT
107 Codierung fiir PRINT
2 32 65 Array A, diemur angesprochen wird.
180 3 32 137 Trennbytes fiir Trennung mit ;
2 32 66 Array B, die nur angesprochen
wird
162 Endbyte fiir CR und LF
. Matrix-Algebra:
Hier handelt es sich wieder um Doppelbefehle.
Vor der Zuweisung steht 180 3 32 4 fiir MAT.
Nach der Zuweisug folgt bei den meisten Befehlen abschlieBend 180 3
32 126.
MAT A=-B ist charakterisiert durch 180 3 32 130 fiir -
Bsp: MAT A=-B ist codiert als
180 3 32 4 2 32 65 2 32 66 180 3 32 130 180 3 32 126, wobei
180 3 32 4 Codierung fiir MAT
2 32 65 Array A, die nur angesprochen wird
2 32 66 Array B, die nur angesprochen wird
180 3 32 130 Codierung fiir -
180 3 32 126 Zuweisung bei
Doppelbefehlen
Bei der Arithmetik wird nun die Bytekombination 180 3 32 130 fiir -
ersetzt, je nach der gewiinschten Funktion.
Addition: 180 3 32 129
Bsp: MAT A=B+C ist codiert als
180 3 32 4 2 32 652 32 66 2 32 67 180 3 32 129 180 3 32 126

Subtraktion: 180 3 32 131
Bsp: MAT A=B-C ist codiert als
180 3 32 4 2 32 65 2 32 66 2 32 67 180 3 32 131 180 3 32 126

Multiplikation: 180 3 32 128
Bsp: MAT A=B*C ist codiert als
180 3 32 4 2 32 65 2 32 66 2 32 67 180 3 32 128 180 3 32 126

Skalarmultiplikation: 180 3 32 132
Bsp: MAT A=(X)*B ist codiert als
180 3 32 4 2 32 65 2 32 88 180 3 32 133 180 3 32 141 2 32 66 180 3 32 132

Nun noch ein paar Funktionen, die nach folgendem Schema codiert sind:
180 3 32 4, Codierung aller Arrays, Codierung der Funktion, 180 3 32 126

Funktionen:

180 3 32 97 INV

180 3 32 99 TRN

180 3 32 101 RSUM

180 3 32 102 CSUM

180 3 32 111 CROSS

Bsp: MAT A=CSUM(B) ist codiert als

180 3 32 4 2 32 65 2 32 66 180 3 32 102 180 3 32 126
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7.

10.

11.

Real-Valued Matrix Functions:

Da hier keine MAT-Zuweisung erfolgt, ist hier immer nur eine Befehls-
kombination anzutreffen. Die Codierung sieht wie folgt aus:

Zuerst werden die Werte zur Ausfiihrung zur Verfiigung gestellt, danach
folgt die Codierung der Funktion (vgl. mit Funktionen wie SIN, COS,
MAX, MIN (siehe 1.3. eb) und ec))).

Funktionen:

180 3 32 19 FNORM
180 3 32 20 CNORM
180 3 32 21 RNORM
180 3 32 22 DOT
180 3 32 23 DETL
180 3 32 24 DET
180 3 32 25 LBND
180 3 32 26 UBND
180 3 32 27 SUM
180 3 32 28 ABSUM
180 3 32 29 MAXAB
180 3 32 30 AMAX
180 3 32 31 MINAB
180 3 32 32 AMIN

Bsp: DET(A) ist codiert als
1 32 65 180 3 32 24, wobei
1 32 65 die num. Variable A, die nur angesprochen wird
180 3 32 24 Codierung fiir DET
Bsp: A=DOT(X,Y) ist codiert als
17 32 651 32 88 1 32 89 180 3 32 22 8, wobei
17 32 65 num. Variable A, der etwas zugewiesen wird
1 32 88 num. Variable X, die nur angesprochen wird
1 32 89 num. Variable Y, die nur angesprochen wird
180 3 32 22 Codierung fiir DOT
8 Zuweisungsbyte fiir num. Variable

. LU Decomposition:

Diese Funktion ist auch nach folgendem Schema codiert:

180 3 32 4, Codierung der Arrays, 180 3 32 103, 180 3 32 126

Solving a System of Equations

180 3 32 4, Codierung der Arrays, 180 3 32 112, 180 3 32 126

Complex Variables:

Es gilt bei allen Funktionen folgendes Codierungsschema:

180 3 32 4, Codierung der Arrays, Codierung der Funktion, 180 3 32 126
Codierungen der Funktionen:

180 3 32 77 CRTOP
180 3 32 78 CPTOR
180 3 32 91 CONJ
180 3 32 92 CRECP
180 3 32 106 CADD
180 3 32 107 CSUB
180 3 32 108 CDIV
180 3 32 109 CMULT

Bsp: MAT Z=CSUB(W,U) ist codiert als

180 3 32 4 2 32 90 2 32 87 2 32 85 180 3 32 107 180 3 32 126

Complex Functions

Schema:

180 3 32 4, Codierung der Arrays, Codierung der Funktion, 180 3 32 126
Codierung der Funktionen:

180 3 32 79 CACOSH
180 3 32 80 CACOS
180 3 32 81 CASINH
180 3 32 82 CASIN
180 3 32 83 CATNH
180 3 32 84 CATN
180 3 32 85 CCOSH
180 3 32 86 CCOS
180 3 32 88 CEXP
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12.

13.

14,

1.

180
180
180
180
180
180
180
180

WWWWWWWLWW

32
32
32
32
32
32
32
32

90
93
94
95
96
104
110
115

CLOG
CSINH
CSIN
CTANH
CTAN
CSQR
CPOWER
CROOT

Bsp: MAT Z=CASINH(W) ist codiert als

180 3 32 4 2 32 90 2 32 87 180 3 32 81 180 3 32 126
Complex Matrix Operations:
Schema:
180 3 32 4, Codierung der Arrays, Codierung der Funktion, 180 3 32 126
Codierung der Funktionen:

180 3
180 3
180 3
180 3
180 3
180 3

32
32
32
32
32
32

87
89
100
112
114
125

CDET
CINV
CTRN
CSYS
CMMULT
CIDN

Bsp: MAT Z=CDET(A)ist codiert als

180 3 32 4 2 32 90 2 32 65 180 3 32 87 180 3 32 126
Finding Roots of Polynomials:

Schema der Funktion PROOT:
180 3 32 4, Codierung der Arrays, 180 3 32 98 180 3 32 126
Bsp: MAT R=PROOT(P) ist codiert als

180 3 32 4 2 32 82 2 32 80 180 3 32 98 180 3 32 126

Die Finite Fourier Transform:

Schema der Funktion FOUR:
180 3 32 4, Codierung der Arrays, 180 3 32 105 180 3 32 126
Bsp: MAT W=FOUR(Z) ist codiert als

180 3 32 4 2 32 87 2 32 90 180 3 32 105 180 3 32 126

n) Befehle mit der Systembasis 180 23 32

Solving £(x)=0
Bei diesem und den folgenden Befehlen, bei denen eine user-definierte
Funktion auftritt, weicht die Reihenfolge der Codierung etwas ab.
FNROOT (A,B,user-definierte Funktion(X))

Zundchst erfolgt die Codierung der Variablen A und B (Arrays),

dann folgen die Bytes 180 23 32 1,

dann erfolgt die Codierung fiir den Funktionsaufruf wie im normalen
Betriebssystem, abschlieflend folgen die Bytes 180 23 32 6
FNROOT(A,B,FNY(X)) ist codiert als

2 32652 3266 180 23 32 11 32 88 22 1 128 180 23 32 6, wobei

2 32 65 Array-Variable A, die nur angesprochen wird

2 32 66 Array-Variable B, die nur angesprochen wird

180 23 32 1 Codierung fiir ENROOT

Bsp:

1 32 88 num. Var. X, die angesprochen wird
22 num. Funktion
1 Anzahl der Variablen
128 Bytes fiir die Variablen
180 23 32 6 Cod.: fiir FNROOT

Anstelle der Funktionscodierung 180 23 32 1 fiir FNROOT tritt bei
FNGUESS die Codierung 180 23 32 2 auf.
Numerical Integration:
Es gilt das unter 1. gesagte:
Hier folgen nach der Codierung der Arrayvar. die Bytes 180 23 32 1 und
nach der Codierung fiir die Funktion 180 23 32 5
Bsp: INTEGRAL (A,B,E,FNY(X)) ist codiert als
2 3265232662 3269 180 2332113288 221 128 180 23 32 5, wobei
2 32 65 Array-Variable A, die nur angesprochen wird
2 32 66 Array-Variable B, die nur angesprochen wird
2 32 69 Array-Variable E, die nur angesprochen wird

180 23 32 1 Codierung fiir INTEGRAL
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1 Anzahl der Variablen
128 Bytes fiir die Var.
180 23 32 5 AbschluB
Anstelle der Funktionscodierung 180 23 32 1 fiir INTEGRAL treten bei
den iibrigen Funktionen folgende Codierungen auf:
180 23 32 3 IVALUE
180 23 32 4 IBOUND

1.4. Anderung der Codierung der Befehle bei Initialisierung des Programms:

a)

b)

c)

d)
da)

db)

Angabe von aufgeldsten Adressen:
Diese erfolgt wie alle Lingenangaben (siehe 1.1.d)), und zwar wird hier
stets die relative Anzahl von Bytes, vom Programmanfang gezdhlt, angegeben.
Das erste Byte des Programms hat dann O, das zweite 1, das dritte 2 usw..
Pointer am Programmanfang:
Es gibt insgesamt 5 Pointer am Programmanfang, sie sind stets 2 Bytes lang,
da sie Ldngenangaben enthalten:
1.Pointer entspricht der Programmlange des nicht initialisierten Programms.
2.Pointer enthdlt die Anzahl der Bytes, die hinter das Programm geschrieben
werden bei der Initialisierung

3.Pointer ist Null.
4 .Pointer enthdlt die Angabe der Linge aller Variablen.
5.Pointer ist Null.
Alle Line-Nummern bei GOSUB und GOTO werden durch die Anzahl der Bytes relativ
vom Programmanfang bis zu der entsprechenden Line-Nummer ersetzt.
Fiir alle Variablen und selbstdefinierten Funktionen werden Bytes hinter das
Programm angehingt, aus denen hervorgeht, wie die Variable heifit, wo sie zu
finden ist usw. (siehe unten). Im Programm selbst werden die jeweiligen 2
Bytes, die den Programmnamen angeben, durch die Anzahl der Bytes relativ zum
Programmanfang ersetzt, die angeben, wo die Definition der entsprechenden
Variablen hinter dem initialisierten Programm steht.
Hier nun die Codierung der Variablendefinition nach dem Programmende:
Codierung der Namen:

Diese erfolgt in den ersten beiden Bytes der Definition. Das 1.Byte gibt
die Art der Variablen an und die Zahl oder das Blank (zB. Al und A) vom
Variablennamen.

Das zweite Byte gibt den Buchstaben der Variablen an. Aus diesem Byte ergibt
sich dann auch, ob hier eine Variable definiert wird, die von einer selbst-
definierten Funktion ausgegeben wird.

Beim ersetn Byte ist zundchst die Zahl des Variablennamens mit ihrem Wert
zu nehmen, ein Blank wird hier mit dem Wert 10 angesetzt. Zu diesem Grund-
wert wird eine Konstante addiertm, aus der hervorgeht, um was fiir einen
Variablentyp es sich handelt.

Die Konstanten im einzelnen:

O numerische REAL-Variable

16 numerische INTEGER-Variable

32 numerische SHORT-Variable

64 REAL-Array-Variable

80 INTEGER-Array-Variable

96 SHORT-Array-Variable

128 ALPHA-Variable

Beim zweiten Byte wird der Buchstabe A mit dem Wert 1, B mit 2 usw. bis zum
Z mit dem Wert 26. Handelt es sich um eine selbstdefinierte Funktion, so
werden zu diesem Wert noch 32 dazuaddiert.

Bsp: -Die numerische REAL-Variable A besitzt die ersten beiden Bytes 10 1

-Die INTEGER-Array-Variable Z9 als selbstdef. Funktion besitzt die
ersten beiden Bytes 89 58.

Beschreibung der folgenden Bytes:

Bei ALPHA-Variablen wird hier die Linge der Variablen angegeben (2 Bytes).
Bei selbstdefinierten Funktionen steht hier immer die Lingge 32, selbst
wenn die Ldnge, die ausgegeben wird, gréfler als 32 ist.

Dann folgen 2 Bytes, die eine relative Adresse angeben, wo die Variable

im Speicher abgelegt wird (bei numerischen Variablen fallen die 2 Bytes
fiir die Ldnge weg und diese Bytes fiir die Wdresse kommen dann direkt nach
dem Namen).
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Hierbei ist folgendes zu beachten:

Die erste Adresse lautet immer 00 1E (hexadezimal), also 1.Byte 1E, 2.Byte 00.
Die folgenden Adressen enthalten dann immer den Wert der vorhergehenden
Adresse, zu der die Lidnge der vorhergehenden Variable addiert wird, mit
einer Ausbahme: Fiir die Adresse der selbstdefinierten Funktionen sind

noch zusdtzlich 9 Bytes dazuzurechnen, da der Rechner sich vor der eigent-
lichen Variablen immer 9 Bytes fiir irgendwelche Rechnungen reserviert.

Bei Array-Variablen steht die Adresse allerdings erst in den Bytes 9 und 10.
die Bytes 3 bis 8 sind fiir andere Zwecke reserviert (siehe unten).

Um von der Adresse, die bei einer selbstdefinierten Funktion steht, auf die
ndchste Adresse zu kommen, muB3 man bei einer numerischen Funktion 8 Bytes,
bei einer ALPHA-Funktion 32 Bytes plus die Linge aller lokalen Variablen
rechnen.

Bei einer selbstdefinierten Funktion folgen nun noch 2 Bytes, die die Linge,

de)

1.5.
a)

b)
ba)

bb)

angegeben relativ zum Programmanfang bis zur Definition der lokalen Vari-

ablen, die hier ja mitten im Programm stehen und mit der verschliisselten

Variable beginnt.

Die Bytes 3 bis 8 bei Array-Variablen enthalten die zu erwartenden Angaben,

wie Ldnge und Indices:

Bytes 3 und 4 enthalten die Gesamtldnge des Arrays in verschliisselter Form;
liegt OPTION BASE 1 vor, ist die Lidnge normal verschliisselt (siehe 1.1.b)),
liegt OPTION BASE O vor, so enthdlt Byte 4 einen um 128 hoheren Wert.

Bytes 5 und 6 enthalten die Zahlenangabe des ersten Index, wie sie bei der
Dimensionierung angegeben wurden (hexadezimal).

Bytes 7 und 8 enthalten die Angaben fiir den 2.Index. Hat das Array nur einen
Index, so ist der Wert von Byte 7 und 8 hexadezimal FF.

Nachtrag zur Verschliisselung von selbstdefinierten Funktionen bei DEF FN..

und beim Ende der Funktion:

Bei Initialisierung des Programms werden die Bytes 2 und 3 durch die Langen-

angabe ersetzt, die angibt, wo die Variable definiert ist, die ausgegeben

wird. Die gleiche Angabe wird auch am Ende der Funktion angegeben.

Die Bytes 4 und 5 geben die Linge an bis zum Ende der selbstdefinierten

Funktion relativ zum Programmanfang. Dieses hilft wohl beim Ubersprin-

gen des Codes der Funktion. Die nachfolgenden Bytes enthalten die Variablen-

definition der lokalen Variablen, beginnend mit der verschlisselten Anzahl,

die Definition der Variablen erfolgt dann wie o. a. Im AnschluBl an die

Variablendefinition folgen noch zwei Bytes, die die Ldnge relativ zum Pro-

grammanfang bis zum eigentlichen Beginn der Definition der lokalen Variablen

angeben (also nach der verschliisselten Anzahl).

Darstellung der Variablen im Rechner:

ALPHA-Variablen:

ALPHA-Variablen begimmen mit 2 Bytes, die die aktuelle Lange der Variablen

angeben, gefolgt von eigentlichen Bytes der Variablen, wobei die noch

nicht belegten Bytes am Ende der Variablen mit dezimal 32 belegt sind.

numerische Variablen:

INTEGER-Variablen:

Diese belegen 3 Bytes. Die Codierung erfolgt dhnlich wie bei den INTEGER-
Konstanten im Programm.

Eine INTEGER-Variable kann 5 Ziffern aufnehmen. 3 Bytes konnen maximal 6
Ziffern aufnehmen. Diese 6.Stelle (entspricht dem linken Halbbyte des
3.Bytes) wird fiir das Vorzeichen benutzt. O bedeutet positiv, 9 negativ.
Positive Zahlen sind wie die INTEGER-Konstanten codiert. Bei negativen
Zahlen ist das Komplement zu 100000 abgespeichert.

SHORT-Variablen:

Diese belegen 4 Bytes.

Das 1.Byte enthdlt den Absolutwert des Exponenten im BCD-Code. Die Bytes
2 bis 4 sind dhnlich codiert wie eine INTEGER-Konstante. Die Stelle fiir
das Vorzeichen ist nun zwangsl&dufig anders codiert:

: positive Zahl, positiver Exponent

: positive Zahl, negativer Exponent

: negative Zahl, positiver Exponent

: negative Zahl, negativer Exponent

W= O
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bc)

bd)

be)

REAL-Variablen:

Diese belegen 8 Bytes und sind &hnlich codiert wie die REAL-Konstanten.

Hier dient das linke Halbbyte des 2.Bytes zur Codierung des Vorzeichens

der Zahl: O positiv, 9 negativ. Der Exponent und die Mantisse sind iden-
tisch codiert wie eine REAL-Konstante.

Besonderheit: Solange im Programm einer REAL-Variablen nur INTEGER-Werte

zugewiesen werden, unterteilt der Rechner die Variable in zwei Teile: die
ersten 4 Bytes enthalten Zwischenwerte von INTEGER-Rechnungen mit dieser
Variablen. Byte 5 enthdlt dezimal 255 und die Bytes 6-8 enthalten den
eigentlichen Wert. Man kann deshalb schlieBlen, daB dieser Bereich auch

fiir Nebenrechnungen mitbenutzt wird.

Array-Variablen:

Hier trifft das unter ba) bis bc) gesagte auch zu. Es werden im Rechner
halt soviel Variablen des angegebenen Typs angelegt, wie bei der Dimen-
sionierung angegeben wurde. NaturgemdB sind bei Arrays nicht alle Variablen
mit Werten belegt, wie auch andere Vars noch nicht mit Werten belegt sein
konnen ( die Meldung NO VALUE sagt dies ja iiberdeutlich). Der Rechner er-
kennt dies an der Codierung der Variablen, die nun unter be) folgen.

Nicht belegte Variablen:

Bei der Programminitialisierung legt der Rechner sich alle Variablen an,
die aber zundchst einen undefinierten Zustand besitzen, solange ihnen

kein Wert zugewiesen wird. Dies erkennt der Rechner an dem 1.Byte bei num.
Variablen und an den Bytes 1 und 2 bei ALPHA-Variablen. Die restlichen Bytes
werden mit hex O bei numerischen und mit hex 20 bei ALPHA-Variablen auf-
gefiillt. Die Kennungsbytes enthalten den dezimalen Wert 255. Eine ALPHA-Va-
riable fidngt dann also mit 255 255 an.
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2, Private BASIC-Files

2.1. Sicherung von Files auf Massenspeichern:

Man unterscheidet hier zwei Arten (PROTECT und UNPROTECT werden nicht
beachtet, da sie im allgemeinen keinen Schutz vor fremdem Zugriff
bieten: UNPROTECT hebt PROTECT wieder auf).

2.2,

a)

b)

Sicherung durch PaBwérter:

Das Pafiwort kann aus einem bis zu vier Buchstaben oder Ziffern be-
stehen. Wird ein Programm ohne PaBwort abgespeichert, so stehen an
der Stelle der Buchstaben oder Ziffern vier Blanks (Dez.-Wert 32).
Der PafBwort-Eintrag erfolgt nicht im eigentlichen Programm, sondern
nur im Katalog des Programmes. Wenn man das Programm, das mit PaB-
wort geschiitzt ist, von einer Massenspeichereinheit einlesen will,
mufl das PafBwort im Filespezifikator mit angegeben werden; andernfalls
erhdlt man eine Fehlermeldung - INVALID PASSWORD -, und das Pro-
gramm kann nicht kopiert werden. Damit 148t sich der Programmgebrauch
auf die Besitzer des PaBwortes beschrdnken. Ist das Programm aber
wieder im Rechner, ist der Schutz weg. Méchte man ein Programm ein-
lesen, dessen PaBwort nicht bekannt ist, kann man dies mit der von
Hewlett-Packard erhdltlichen LEX-Karte INSTALL tun, durch die ein

mit PaBwort geschiitztes Programm ohne Kenntnis des PaBwortes in den
Rechner gespeichert wird, und zwar als ein Programm, das im Rechner
durch ein Statusbyte geschiitzt wird. Auf Kassette 1l&dBt sich dieser
Schutz auch anders entfernen, nidmlich indem man die letzten 4 Zeichen
eines Katalogeintrages (ab Record 2, Hilfsmittel 'PRREC'), der fiir
jedes Programm 32 Zeichen lang ist, auf die Werte 32 setzt, dann

148t sich das Programm wie gewohnt in den Rechner laden.

Sicherung durch Statusbytes:

Dieses Statsubyte befindet sich im Header eines BASIC-Files als 5.
Byte. Dieses Byte kann zwei Werte annehmen:

dezimal 254 bei non-privaten BASIC-Files

dezimal 202 bei privaten BASIC-Files

Hierbei findet im Katalog-Eintrag auf Band keine Veridnderung statt.
Durch Andern dieses Statusbytes kann man selbst BASIC-Files schiitzen
oder den Schutz aufheben.

Sicherung der Files im Rechner:

Grundsidtzlich 14Bt sich im Rechner nur ein BASIC-File schiitzen (PB im
Katalog). Da der Rechner ein Programm nur mit Header und Hauptteil spei-
chert, also ohne den in der Massenspeichereinheit benutzten Zusatzka-
talog, kann ein Programm nur durch das Statusbyte geschiitzt werden. Der
Rechner geht bei der Editierung, Abspeicherung usw. eines Programms so
vor, dal er erst den Header, der ja vom eigentlichen Hauptteil getrennt
ist, nach dem Wert dieses Statsubytes iiberpriift. Dann entscheidet er je
nach Wert dieses Statusbytes, ob dieser Befehl ausgefiihrt werden kann
oder nicht,
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3. Text-Files:
3.1. Aufbau von normalen Textfiles
3.1.1. Einzelbestandteile:

3.1.2.

3.2.2.

a)
aa)

ab)
ac)
ad)
ae)
af)
b)

ba)

bb)
bba)

bbb)

bbc)

Header:
Angabe der absoluten Adresse (Byte 1 und Byte 2):
siehe unter BASIC-Files
Angabe der Programmlinge (Byte 3 und Byte 4)
Wert des 5.Bytes ist immer dezimal 190
Angabe der Fileart (Byte 6):
Dieses Byte hat fiir Text-Files den Hex-Wert 54 (ASCII-Code fiir T)
Speicherung des Datums und der Zeit (Byte 7 bis 10):
siehe unter BASIC-Files
Angabe des Filenamens (Byte 11 bis 18)
Hauptteil des Text-Files:
Pointer:
Auch hier haben die 5 Pointer zu je 2 Bytes den Wert O O.
Textzeilen:
Angabe der Zeilennummer:
Codierung der Zeilennummern ist gleich mit der Codierung in BASIC-Files.
Langenangabe des Textes:
Dieses Byte gibt auch Auskunft iiber die L&nge einer Zeile, da keine
eigenen Trennbytes zwischen den Zeilen vorhanden sind wie zB. das Byte
mit dem Wert dezimal 14 bei BASIC-Files.
Codierung des Textes:
Der Text wird durch die Hex-Codes seiner ASCII-Zeichen reprdsentiert.

Zusammenfiigen der Einzelbestandteile zu der Gesamtheit des Text-Files:
Header und Hauptteil werden ohne Unterbrechung oder Zwischenbytes aneinander-
gefiigt. Dies bedeutet,daR die Textzeilen auch direkt aufeinanderfolgen. Fiir

das

Ende des Text-Files ist auch hier eine eigene SchluBzeile vorgesehen mit

folgendem Aufbau: 5 Bytes mit folgenden Hex-Werten 99 A9 02 8A OE. Was danach
kommt, bringt der Rechner nicht mehr mit diesem Text-File in Verbindung.

3.2. Aufbau von keys-Textfiles

3.2.1. Einzelhestandteile:

a)
b)
ba)
bb)
bba)
bbb)
bbc)

bbd)

Header:

Codierung wie unter 3.1.1.a) beschrieben

Hauptteil des keys-Text-Files:

Pointer

Textzeilen:

Angabe des Dezimalwertes des Zeichens, dessen Taste neu belegt werden soll.
Dies erfolgt in der gleichen Codierung wie die Codierung von Zeilennummern.
Angabe der Linge der Zuweisung, dh. der Ldnge des Textes, der fiir die
Zuweisung benotigt wird.

Zeichen fir Anhdngen:

Dieses Byte hat immer den Wert dezimal 59.

Neubelegung der Taste:

Auch hier wird die Neubelegung durch die Hexcodes des ASCII-Textes repri-
sentiert.

Zusammenfiigen der Einzelbestandteile:
Auch hier werden die Einzelzuweisungen direkt hintereinandergeschrieben, wie
unter 3.1.2. Ende des Files, siehe unter 3.1.2.
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4. LIF1-Files:

4;1.

Einzelbestandteile:
Austauschfiles oder LIF1l-Files dienen zum Austausch von Informationen zwischen
dem HP-75 und anderen Computern. Jeder Textfile und nichtprivate BASIC-File
im Speicher kann mit Hilfe des Befehles TRANSFORM in einen LIFl1-File umgewandelt
werden und dann auf Massenspeichern abgelegt werden. Das Ganze kann auch umge-
kehrt vollzogen werden. So kdnnen Informationen zwischen den Rechnern ausge-
tauscht werden. Das Besondere bei diesen Files ist, daB sie nicht editiert,
gelistet und mit RUN oder CALL aufgerufen werden kdnnen.
a) Header: "
LIF1-Files sind die einzigen Files, die keinen Header besitzen auf Massen-
speichereinheiten. Im RAM des Rechners sieht der Header aus wie folgt:
aa) Angabe der absoluten Adresse {Byte 1 und 2):
ab) Angabe der Programmlinge (Byte 3 und Byte 4)
ac) Wert des 5.Rytes ist immer dezimal 140
ad) Angabe der Fileart:
Dieses Byte hat fiir LIF1-Files den Hex-Wert 49 (ASCII-Code fiir I)
ae) Speicherung des Datums und der Zeit (Byte 7 bis 10)
af) Angabe des Filenamens (Byte 11 bis 18)
b) Hauptteil des LIF1-Files:
ba) Pointer:
5 Pointer zu je 2 Bytes mit den Werten O O.
bb) Zeilen:
bba)Byte mit dem Wert dezimal O
bbb)Langenangabe der LIF1-Zeile, wie unter 3.1.1.bbb)
bbc)Zeilennummer:
Die Zeilennummer sind anders als bisher codiert. Sie sind vierstellig und
sie werden durch die 4 Hex-Codes ihrer ASCII-Zeilennummern dargestellt.
Bsp: Eine Zeilennummer von 10 ist codiert durch dezimal
48 48 49 48 (in ASCII-Form 0Q010)
bbd)Codierung des Textes:
Der Text wird durch die Hex-Codes seiner ASCII-Zeichen reprdsentiert. Wird
zB. im LIF1-File ein BASIC-Programm dargestellt, so stehen die BASIC-Befehle
im Wortlaut (Bsp: DISP wird codiert durch Hex 44 49 53 50 (ASCII: DISP) ).
Zusammenfiligen der Einzelbestandteile:
Das Byte mit dem Wert O gibt gleichsam das Ende der einen und den Anfang der
ndchsten Zeile am. Danach werden die Einzelzeilen nur durch O O getrennt hinter-
einander codiert. Hinter der letzten Zeile stehen zur Markierung des Endes des
Files zwei Bytes mit den Werten 255 255. Was danach kommt, ist fiir den Rechner
dann uninteressant.
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5. APPT-Files:

5.1.

5.2.

Normale Appointments (N):
Bei normalen Appointments sieht das Display wie folgt aus:
Day Mo/Dy/Yr Hr:Mn AM #1N !Note
Day ist der Wochentag (MON, TUE, WED, THU, FRI, SAT, SUN)
Mo ist der Monat (1..12)
Dy ist der Tag (1..31)
Yr ist das Jahr
Hr ist die Stunde
Mn ist die Minute
AM ist eine Anzeigeart (AM, PM, *¥)
# Alarmfeld
1 Alarmtyp 1 (1..9)
N normaler Alarm
! steht fiir einfache Nachricht, > steht fiir Kommando
Note. Es kann eine Nachricht folgen
Wird nun ein Appointment-File initialisiert, so wird .dieses File wie folgt im
Memory des Rechners oder auf Magnetband gespeichert:
Byte 1 gibt die Linge des folgenden Appointments an
Byte 2-5 enthalten die Anzahl der Sekunden, wenn der Alarm fdllig ist
von dieser Zahl muB3 das Systemdatum OA375400 subtrahiert werden.
Byte 6 hat den Wert 14, wenn die interne Uhr nach einem Memory Lost auf eine
Zeit gesetzt wurde,
hat den Wert O, wenn die interne Uhr nach einem Memory Lost mit RTN
ohne Eingebe von Datum und Zeit gesetzt wurde.
Byte 7 enthdlt den Wert fiir den Alarmtyp, falls der Alarm noch nicht vorbei ist
enthdlt den Wert fiir den Alarmtyp + 32, falls der Alarm schon vorbei ist
Byte 8 enthdlt den Wert O, wenn keine Notiz oder Kommandos folgen.
enthdlt den Wert dezimal 33, falls eine Notiz folgt
enthdlt den Wert dezimal 62, falls ein Kommando folgt
Wenn Notizen oder Kommandos folgen, beginnen diese jetzt mit dem Byte 9, an-
sonsten endet hier der Eintrag.
Appointments fiir Wiederholungsalarm ohne Bestdtigung (R):
Bei diesen Appointments sieht das Display so aus:
Day Mo/Dy/Yr Hr:Mn AM #1R !Note
- - R Wiederholungsalarm ohne Bestdtigung
Nach Driicken von RTN ergibt sich folgende Anzeige:
Rept=Mo+Dy+Hr+Mn I DOW
Rept Wiederholungsalarm
Mo Monat
Dy Tag
Hr Stunde
Mn Minute
DOW In diesem Feld wird der Wochentag eingegeben,
an dem der Alarm wiederholt werden soll.
Wird nun dieser APPT-File initialisiert, so wird er wie folgt abgespeichert:
Byte 1 gibt die Ldnge des folgenden Appointments an
Byte 2-5 enthalten die Anzahl der Sekunden, die dann seit dem Systemdatum
bis zum F&dlligkeitszeitpunkt des Alarms vergangen sind. Von dieser
Zahl wird deshalb das Systemdatum 0A375400 subtrahiert.
Byte 6 hat den Wert 14, wenn die interne Uhr nach einem Memory Lost auf eine
Zeit gesetzt wurde,
hat den Wert O, wenn die interne Uhr nach einem Memory Lost mit RTN
gestartet wurde.
Byte 7 enthdlt den Wert fiir den Alarmtyp, zu dem 128 addiert wird.
Im AnschluB daran folgen zusadtzlich 5 Bytes, die folgendermaBen codiert sind:
Byte 1 gibt den Tag an, der im Repeat-Feld angegeben wurde:
0 kein Tag wurde angegeben
16 SA 32 SU 48 MO 64 TU 80 WE 96 TH 112 FR
17 SA1 33 SU1 49 MO1 65 TUl 81 WE1 97 TH1 113 FR1
18 SA2 34 SU2 50 MO2 66 TU2 82 WE2 98 TH2 114 FR2
19 SA3 35 SU3 51 MO3 67 TU3 83 WE3 99 TH3 115 FR3
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5.3.

20 SA4 36 SU4 52 MO4 68 TU4 84 WE4 100 TH4 116 FR4
21 SA5 37 SU5 53 MO5 69 TUS 85 WE5 101 TH5 117 FRS
24 SA+ 40 SU+ 56 MO+ 72 TU+ 88 WE+ 104 TH+ 120 FR+
25 SA- 41 SU- 57 MO- 73 TU- 89 WE- 105 TH- 121 FR-
Byte 2 gibt die Anzahl der Monate an (BCD-Code)
Byte 3 bis 5 geben die Anzahl der Sekunden aller restlichen Felder aufaddiert
im Hex-Code codiert an (dhnlich wie Datum und Uhrzeit).
Dann folgen die eingegebenen Textbytes, sofern eine Notiz angegeben wurde.
Das 1. Byte ist dann entweder das Ausrufezeichen oder das GréBerzeichen,
wenn ein Kommando ausgefiihrt werden soll. Die folgenden Bytes enthalten dann
die Nachricht.
Appointments fiir Wiederholungsalarme mit Bestdtigung (A):
Bei diesen Appointments sieht das Display so aus:
Day Mo/Dy/Yr Hr:Mn AM #1A !Note
A Wiederholungsalarm mit Best&dtigung
Nach Driicken von RIN ergibt sich folgende Anzeige:
Rept=Mo+Dy+Hr+Mn I DOw
Wird nun dieser APPT-File initialisiert, so wird er wie folgt abgespeichert:
Byte 1 gibt die Lange des folgenden Appointments an. )
Byte 2-5 enthalten die Anzahl der Sekunden, die dann seit dem Systemdatum
bis zum Fdlligkeitszeitpunkt des Alarms vergangen sind. Von dieser
Zahl wird deshalb das Systemdatum 0A375400 subtrahiert.
Byte 6 hat den Wert 14, wenn die interne Uhr nach einem Memory Lost auf eine
Zeit gesetzt wurde,
hat den Wert O, wenn die interne Uhr nach einem Memory Lost mit RTN
gestartet wurde.
Byte 7 setzt sich aus der Addition verschiedener Zahlen zusammen:
Alarmtyp + 196 fiir Wiederholungsalarm, sofern dieser Alarm noch nie
fallig war.
Alarmtyp + 212 fiir Wiederholungsalarm, der schon einmal fdllig war,
aber im Moment nicht fallig ist
Es folgen wieder die 5 Bytes wie beim Wiederholungsalarm ohne Bestdtigung.
Die Codierung dieser 5 Bytes ist wieder gleich.

Zum Abschlufl noch eine Bemerkung zum Ende eines APPT-Files.
Diese Fileart besitz nicht wie die anderen Files eineﬂEndeanzeige, wie zB. -

. bei BASIC-Files die Bytes 99 A9 02 8A OE.
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6. LEX-F

iles:

6.1. Aufbau von LEX-Files:
Ein LEX-File ist grunds&tzlich in einer Assembler-Sprache geschrieben. Damit

das
ben
ein
Tei

System wichtige Stellen des Files direkt schon vor der Ausfiihrung findet,
utzt man zur Festlegung dieser Stellen Markierungen, auf die Pointers in
er bestimmten Reihenfolge zeigen. Mit Hilfe dieser Pointers werden solche
le wie Angabe der Schliisselworte, Angabe der Fehlermeldungen, Angabe der

Phase, in der die Schliisselworte zerlegt werden, etc.
Man unterscheidet grob folgende Teile eines LEX-Files:

- D
-D
g
1
2
3
4
5
6
7
-1
v
*

- N
b
D
P
1
A

er Kontrollblock des Programms

efinitionen von Markierungen, mit deren Hilfe die durch den LEX-File fest-

elegten Befehle in eine bindre Codierung gebracht und dann ausgefiihrt werden:

. Definition der RUNTIME-Phase

. Definition der NAMES-Phase

. Definition der PARSE-Phase

. Definition der ERRORS-Phase

. Definition der RUN-Phase

. Definition der MAIN-Phase(n)

. Definition der RUNAGAIN-Phase

n diesen Definitionen der einzelnen Phasen werden die Adressen angegeben

on den Stellen im File, von denen an die definierte Phase beginnt.

die PARSE-Phase teilt dem System mit, wie es das Schliisselwort auf richtige
Syntax und richtige Anzahl von Parametern etc. iiberpriift und diese dann in
bindre Codierungen iiberfiihrt.

In der RUNTIME-Phase werden die Schliisselworte dann in Maschinensprache
iibersetzt.

Die Angabe der durch den LEX-File festgelegten Befehle und der dazugehdrigen
Schliisselworte erfolgt in der NAMES-Phase.

In der ERROR-Phase werden die ERROR-Meldungen fiir diese LEX-Karte festgelegt.
In der RUN-Phase werden die Statusbedingungen fiir dieses LEX-File herge-
stellt.

In der MAIN-Phase beginnt die Hauptphase des Files. Hier sind die Befehle

in Assembler codiert, die beim Aufruf eines Befehls abgearbeitet werden,
damit am Ende das richtige Ergebnis rauskommt.

In der RUNAGAIN-Phase werden wieder die Bedingungen hergestellt, die vor

dem Aufruf des Befehls vorhanden waren.

Am Ende dieser Pointertabelle stehen zwei Bytes mit den Werten 255 255.

Sie veranlassen den Rechner, daB er beim ersten Aufruf des Files fiir jeden
Befehl eine Codierung in einem System-ROM zur Verfiligung stellt.

ach dieser Pointertabelle kommen die Routinen, die zur Ausfiihrung des Befehls

encotigt werden.

er Rechner verladBt sich bei der Abarbeitung nur auf die richtige Syntax dieser

ointertabelle. Liegt in dieser ein Fehler, so stiirzt der Rechner ab und

aBt sich nur durch Entfernen des Akku und des Netzteils wieder abfangen.

uferdem muB jede Phase mit einem RTN beendet werden.

Der Kontrollblock:

Der Xontrollblock ist 20 Bytes lang. In ihm sind folgende Informationen der

Reihe nach enthalten:

~ Die ersten 2 Bytes geben in umgekehrter Reihenfolge den RAM-Bereich an,
in dem das Programm steht.

- Die nachsten beiden Bytes geben die Ladnge des Files an und zwar nach
der Codierung der Programmlinge wie unter 1.1.b)

- Die Bytes 5 und 6 haben die Hex-Werte 8D und 4C(= ASCII L)

- In den Bytes 7 bis 10 ist die Zeit codiert. Sie geben die Anzahl der
Sekunden an vom 1.1.1900 0.00 Uhr bis zum vorliegenden Datum.

- Der Name des Files, der bendtigt wird, wenn man den File kopieren will,
steht in den Bytes 11 bis 18. Uberfliissige Bytes werden mit Blanks auf-
gefiillt.

- Die Bytes 19 und 20 spielen eine entscheidende Rolle bei der Codierung
der Befehle in einem BASIC-File. So wird der 1.Befehl des LEX-Files wie
folgt codiert: 180,Byte 19(dez.),Byte 20(dez.),l(=Hinweis, daB es der
erste Befehl des LEX-Files ist).

Bsp: Bytes 19 und 20 haben beim PEEKPOKE-LEX-File die Werte dezimal 21 64
Damit hat der Befehl PEEK als 2.Befehl die Codierung 180 21 64 2
der Befehl POKE als 1.Befehl die Codierung 180 21 64 1
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b) Die Systemtabelle:
Mit Hilfe dieser Tabelle interpretiert der Rechner die Befehle
und iibersetzt sie in den Maschinencode. Fiir jede Phase im File
benutzt der Rechner Pointer. Jeder Pointer besteht aus 2 Bytes.
Das 2.Byte muB mit 256 multipliziert und zum Wert des 1.Byte
dazugezdhlt werden. Dann erhdlt man die Anzahl der Zeichen, die der
Rechner vom 19.Byte, dh. von der Basis-Adresse, bis zur Markierung
dieser Phase iiberspringen muf}. '
Auf diese Art sind die einzelnen Adressen fiir die Phasen in der Sys-
temtabelle definiert. Bei meheren Befehlen miissen auch mehrere
MAIN-Phasen, dh. auch mehrere Definitionen von MAIN-Phasen, vorliegen.
In diesem Fall werden die Pointer fiir die MAIN-Phasen durch zwei
Bytepaare eingeschlossen, die vor und hinter der Definition der MAIN-
Phase gleiche Werte haben.

. Attribute:

Attribute definieren den Typ des Schliisselwortes. Der Rechner bendtigt
Attribute auch dazu, um den Befehl spater im PARSE-Teil richtig zerlegen
zu konnen. Man unterscheidet zwei Arten von Attributen: primidre und sekun-
ddre Attribute. Alle Schliisselworte besitzen primdre Attribute, jedoch
nur Funktionen besitzen auch sekunddre Attribute. Attribute miissen direkt
vor der MAIN-Phase eines Schliisselwortes plaziert werden.
a) primdre Attribute:

Primdre Attribute bestehen aus einem Byte, das Informationen iiber den

Typ sowie die Klasse von Schliisselworten enth&dlt.
Bits: 7 6 5 4 3 2 1 0

Typ Klasse
aa) Typ:
Bits: 7 6 Typ
1 1 BASIC-Statement, nicht erlaubt hinter THEN
1 O BASIC-Statement, erlaubt hinter THEN
0 1 Systembefehle, nur iiber Tastatur auszufiihren
0 0 Funktionen und andere Arten
ab) Klasse:
Bits: Klasse

String-Funktiion (wie CHR$, VAL$)
numerische Funktionen (wie SIN, COS, IP)

[ el e i i el e el el el i i e N e = W R (6]
oleoloNoloNeNeNeNe N i il ol il Rl e el e
OFHRFRFHEEEFREFEFRRRFROOOOOOOOFHFHFHFHKFRF W
HFOO0OO0OOHHMHEFEMFFOOOOHFEFHFMFHFOOOORFFMFMFHIN
OO OO+ OOHHFFOOF OO OO |-
HORROHOHORFROF,ROHOFRFOH,OH,ORO~HOR |O
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Bits: Klasse

Reservierte Schliisselworte

OO0 O0O0COO0OO0OHKFRKHHRFRFEFHERFROOOOOOOORHKFKFRFEFFHPFHFOOOOOOO |W
OO MHMHFHROOOOFRHRFRFHFOOOOHFMHFOOOOFFHFKFEFOOOOHKFF IN
OOHr—-‘oOP—'HQOI—‘I—-‘OOD—‘D—'OOD—'O—‘OOD—‘HOO!—'HOOD—‘HOOD—'O—‘OOO—' -
O—HOFROHOFROFROHOHOHOROFOF,FOFOFOFHOHOHOFOROO O.

cleoReoleololeololoRololoReolololeoloNololoNoNololololoNoNoNoNe NeNeNo RN il ool il ol sl (94
OO0 0000000000000 HHIEIMEEFERMERERMR NN OOOOOOO |&

b) sekundidre Attribute:
Beim Zerlegen eines Schliisselwortes in der PARSE-Phase muB, wenn das
Schliisselwort eine Funktion ist, auch der Typ dieser Funktion festgelegt
werden. Dies geschieht durch die sekundidren Attribute. Aus wieviel
Bytes dieses Attribut besteht hidngt von der Anzahl der Parameter ab,
die fiir die Ausfiihrung der Funktion bendtigt werden. In den ersten
4 Bits des ersten Bytes steht die Anzahl der bendtigten Parameter.
Danach stehen fiir jeden Parameter 2 Bits zur Verfiigung, in denen fest-
gelegt wird, von welchem Typ der Parameter ist.

Parameter-Typs

Bits: 1 2 Typ
1 1 Fremde Art
1 0 String
0 1 Numerisches Array
0 O Numerisch

Bsp: POKE(m),n ist definiert als (nur sekundidres Attribut):

0010 01 00
2 Parameter numerisches numerischer Parameter
Array
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6.3. Assembler-Befehle:
Da man beim HP-75C iiber kein eigenes Assembler-ROM verfiigt, miissen die
Befehle mit ihrem Hex-Code iiber das Programm 'LEXIN' iiber das Laufwerk
in den Rechner gebracht werden. Zundchst einige Vorbemerkungen:

6.3.1. SystemgréfBen:

6.3.2.

a)

b)

c)

d)

e)

Operatimscode:

Der Operationscode ist eine hexadezimale Wiedergabe eines Assembler-
befehles.

Literal:

Diese Grofle ist ein Byte lang. Sie dient bei den Operationen dazu,
eine absolute Zahl zu reprdsentieren. So gibt sie zB. in Verbindung
mit einem Sprungbefehl an, wieviele Bytes absolut iibersprungen werden
miissen.

Label:

Diese SystemgroBe gibt immer eine Adresse im Memory des Rechners an.
Die Codierung erfolgt in umgekehrter Reihenfolge.

Bsp: Die Bytes 10 FF geben die Adresse FF10 an.

AR: Position des Adressregisters

Diese GroBe ist ein Byte lang und gibt an, auf welches Register der
ARP zeigt.

DR: Position des Datenregisters

Auch diese GroBe ist ein Byte lang. Sie gibt die Position des Registers
an, auf das der DRP zeigt.

Vorbemerkungen zur Codierung eines Befehles:

In

den Codierungen der Befehle, besonders bei den Bezeichnungen der

Register arbeitet der Rechner im Oktalsystem.

a)

b)

c)

d)

e)

Codierung der AR:
Um zum Hex-Code zu kommen, der die AR reprdsentiert, wandelt man die
Registernummer vom Oktalsystem in das Hexadezimalsystem um.
Bsp: R 20 als AR ist codiert als
oktal 20 ist 010 000, was 0001 0000 also 10 im Hex-System entspricht
Codierung der DR:
Um zu diesem Hex-Code zu kommen, wandelt man die Registernummer vom
Oktalsystem ins Dezimalsystem um, addiert 64, und wandelt dann diese
Zahl um ins Hexadezimalsystem.
Bsp: R 20 als DR ist codiert als
oktal 20 ist 010 000, also 16 im Dezimalsystem.
16 + 64 = 80, was im Hex-Code 0101 0000, also 50 entspricht.
Zusatzbemerkungen zu a) und b):
AR oder DR miissen bei einem Befehl nur angegeben werden, sofern sie
zur Ausfithrung des Befehls verdndert werden miissen. Ansonsten konnen
sie zur Byteeinsparung entfallen. Der Rechner benutzt dann die aktuelle
bis jetzt giiltige DR oder AR.
In einem Befehl mit AR und/oder DR muB folgende Reihenfolge eingehalten
werden:
- Hex-Code fiir DR odev x®
- Hex—Code fiir AR oder XAR (XAR besitzt die gleiche Codierung wie AR)
- Hex-Code fiir den Befehl = Operationscode
Sprung mit Literal nach vorne (dh. positiver Sprung):
Der Hex-Code gibt umgewandelt ins Dezimalsystem die Anzahl der Zeichen
an, die iibersprungen werden miissen.
Bsp: F7 3D entspricht JZR 3D
3D im Hex-Code ist 61 im Dezimasytem. Dies bedeutet nun, daB
bei der Ausfiihrung dieses Befehls 61 Zeichen iibersprungen
werden, und daBl mit dem 62.Byte die Ausfiihrung des Files fort-
gesetzt wird.
Sprung mit Literal nach hinten (dh. negativer Sprung):
Der Hex-Code, umgewandelt ins Dezimalsystem, und von 255 abgezogen, gibt
die Anzahl der Zeichen an, die riickwdrts gesprungen werden.
Bsp: F6 F7 entspricht JNZ F7
F7 im Hex-Code ist 247 im Dezimalsystem. Dies bedeutet nun, daf3
der Rechner 255-247=8 Bytes nach hinten gesprungen werden, und
daB mit dem 8.Byte,nach hinten gesprungen, die Ausfiihrung des
Files fortgesetzt wird.
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f) Multibytes:

6.3.3.

Im Gegensatz zu den Single-Bytes, die aus nur einem Byte bestehen,
koénnen Multibytes aus bis zu 8 Bytes bestehen. Da ja wie bekannt

die Registernummer im Oktalsystem codiert ist, bilden 8 Bytes eine
Einheit. Das letzte Byte dieser Einheit ist das Byte, dessen 3 Ab-
schluBbytes im 2.Halbbyte den Wert 1 haben (also Registernummern

o7, 17, 27, 37, 47, 57, 67, 77)

Auch fiir das letzte Byte eines Multibytes gilt diese Regel. Ist nun
in einem Assemblerbefehl eine Registernummer fiir das Multibyte ange-
geben, so beginnt dieses Multibyte mit diesem Register und endet mit

dem letzten Register dieser Einheit.
Bsp: Multibyte R40 beinhaltet die Register 40-47 (8 Single-Bytes)

Multibyte R26 beinhaltet die Register 26-27 (2 Single-Bytes)
Multibyte R14 beinhaltet die Register 14-17 (4 Single-Bytes)

LOAD/STORE-Befehle:

a)

b)

c)

LDB DR, AR:

Codierung: AQ

Der Inhalt von AR wird nach DR geladen

Bsp: LDB R36, R32 mit der Hex-Codierung S5E 1A AO bedeutet, daB der
Inhalt von Register 32 ins Register 36 geladen wird.

LDM DR, AR:

Codierung: Al

Der Inhalt von dem Multibyte, beginnend bei AR, wird in das Multi-

byte, beginnend mit DR, geladen.

Bsp: LDM R40, R50 mit der Hex-Codierung 60 28 Al bedeutet, daB die
Inhalte von Register 50 bis 57 in die Register 40 bis 47 iiber-
tragen werden.

STB DR, AR:

Codierung: A2

Der Inhalt von DR wird nach AR kopiert

Bsp: STB R36, R32 mit der Hex-Codierung 5E 1A A2 bedeutet, daB der
Inhalt von Register 36 nach Register 32 kopiert wird.

STM DR, AR:

Codierung: A3

Der Inhalt des Multibytes, beginnend bei DR, wird in das Multibyte,

beginnend bei AR, geladen.

Bsp: STM R40, R50 mit der Hex-Codierung 60 28 A3 bedeutet, daB die
Inhalte der Register 40 bis 47 in die Register 50 bis 57 gela-
den werden. ,

LDBD DR, AR:

Codierung: A4

Das Register DR wird mit dem Inhalt gefiillt, der an der Stelle des

Memory des Rechners zu finden ist, auf die AR zeigt.

Bsp: LDBD R36, R32 mit der Hex-Codierung 5E 1A A4 bedeutet, dafB
Register 36 mit dem Inhalt gefiillt wird, der an der Stelle
des Memory zu finden ist, dessen Adresse in den Registern
32 bis 33 steht. Hat Register 32 den Inhalt 4E und Register
33 den Inhalt Al, dann wird nach Register 36 der Inhalt ge-

bracht, der im Memory auf der Adresse Al 4E zu finden ist.
LDMD DR, AR:

Codierung: AS
Das Multibyte, beginnend mit DR, wird mit dem.Inhalt geladen, der,
beginnend bei der Adresse AR bis AR+1l, im Memory des Rechners steht.
Bsp: LDMD R40, R50 mit der Hex-Codierung 60 28 A5 bedeutet, daB die
Register 40 bis 47 mit den Inhalten geladen werden, die im
Memory des Rechners bei der Adresse zu finden sind, auf die die
Register 50 bis 51 zeigen.
Ubertrdagt man die Zahlenwerte von oben, sieht das dann so aus:
R40 enthdlt den Inhalt des Memory bei der Adresse Al 4E

R4l " Al 4F
R42 " Al 50
R43 " Al 51
R44 " Al 52
R45 " Al 53
R46 " Al 54

R47 2-36 " Al 55



d)

e)

f)

g)

STBD DR, AR:

Codierung: A7

Der Inhalt von DR wird an die Stelle des Memory geschrieben, dessen

Adresse in den Registern AR bis AR+l steht.

Bsp: STBD R36, R32 mit der Hex-Codierung 5E 1A A6 bedeutet, dafB der
Inhalt von Register 36 an die Stelle im Memory geschrieben
wird, dessen Adresse in den Registern 32 bis 33 steht. Steht
in Register 32 4E und in Register 33 der Inhalt Al, dann wird
der Inhalt von Register 36 im Memory an der Adresse Al 4E ge-
speichert.

STMD DR, AR:

Codierung: A8

Der Inhalt des #ultibytes, das bei DR beginnt, wird an die Stelle

des Memory geschrieben, dessen Adresse mit der Adresse beginnt, die

in den Registern AR bis AR+1 steht.

Bsp: STMD R40, R50 mit der Hex-Codierung 60 28 A7 bedeutet, daB die
Inhalte der Register R40 bsi R47 an die Stelle des Memory ge-
schreiben werden, dessen Adresse in den Registern R50 bis 51
steht. Steht in Register 50 4E und in Register 51 Al, so werden
die Register 40 bis 47 in die Memory-Adressen Al 4E bis Al 55
geschrieben.

LDB DR, =literal:

Codierung: A8

Das Register DR wird mit den im literal-Feld stehenden Informationen

geladen.

Bsp: LDB R36, =124 mit der Hex-Codierung 5E A8 7C bedeutet, daB R36
den Inhalt dezimal 124 erhidlt.

LDM DR, =literal:

Codierung: A9

Das Multibyte, beginnend bei Register DR, wird mit den im literal-Feld

stehenden Informationen geladen.

Bsp: LDM R40, =0,0,0,0,0,0,0,5 mit der Hex-Codierung 60 A9 50000
0 O O beleutet, daB die Register 40-47 mit den Inhalten 0 0 0 O
0 0 O und 5 geladen werden.

STB DR, =literal:

Codierung: AA

Der Inhalt des Registers DR wird an die Stelle des Memory geschrieben,

auf die der Programmcounter, vertreten durch das literal-Feld, zeigt.

Bsp: STB R36, =124 mit der Hex-Codierung 5E AA 7C bedeutet, daB der
Inhalt von Register 36 in den Memory-Bereich 00 7C geschrieben
wird.

STM DR, =literal:

Codierung: AB

Der Inhalt des Multibytes, beginnend bei Register DR, wird in den

Memory-Bereich geschrieben, auf die der Programmcounter (literal-

Feld) zeigt.

Bsp: STM R32, =KEYBOARD mit der Hex-Codierung 5A AB 02 FF bedeutet,
daB das Multibyte R32-33 in den Memory-Bereich geschrieben wird,
auf die der Programmcounter hochgeschoben wird.

Anmerkung: Im Programmcounter steht nach der Operation.der Inhalt

des Registers DR.

LDBI DR, AR:

Codierung: AC

Der Inhalt, auf den das Register zeigt, dessen Nummer sich im AR

befindet, wird in das Register DR geladen.

Bsp: LDBI R36, R32 mit der Hex-Codierung S5E 1A AC bedeutet, daB}, wenn
Register 50-51 FFOO enthdlt, und an der Adresse FFOO Al67 gespei-
chert steht, der Inhalt A167 in R36 geladen wird.

LDMI DR, AR:

Codierung: AD

Die Inhalte, auf die das Register zeigt, das sich im AR befindet,

werden in das Multibyte, beginnend bei DR, geladen.
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h)

i)

k)

Bsp: LDMI R40, R50 mit der Hex-Codierung 60 28 AD bedeutet, daB, wenn
Register 50 FFOO enthdlt, und an der Adresse FFOO Al167 gespei-
chert ist, der Inhalt A167 in R40, der Inhalt A168 in R4l, der
Inhalt A169 in R42, der Inhalt A16A in R43, ...., der Inhalt
A16E in R47 gespelchert wird.

STBI DR, AR:

Codierung: AE

Der Inhalt von DR wird an die Stelle des Memory gespeichert, auf die

das Register zeigt, dessen Registernummer in der Memory-Lokation liegt,

auf das AR zeigt.

Bsp: STBI R36, R32 mit der Hex-Codierung 5E 1A AE bedeutet daf, wenn
Register 32 FFOO enthdlt, und an der Stelle FFOO Al167 steht, der
Inhalt von Register 36 im Memory bei. der Adresse A167 gespeichert
wird.

STMI DR, AR:

Codierung: AF

Der Inhalt der Register, beginnend bei DR, wird an die Stellen des

Memory gespeichert, die mit dem Register beginnen, dessen Register-

nummer in der Memory-Lokation liegt, auf das AR zeigt.

Bsp: STMI R40, R50 mit der Hex-Codierung 60 28 AF bedeutet, daB, wenn
Register 50 FFOO enthdlt, und an der Stelle FFOO Al167 steht, das
Multibyte R40-47 im Memory bei den Adressen A167-A16E gespeichert
wird.

LDBD DR, =label:

Codierung: BO

Das Register DR wird mit dem Inhalt geladen, der unter dem angege-

benen label steht.

Bsp: LDBD R34, =KEYBOARD mit der Hex-Codierung 5C BO 02 FF bedeutet,
daB der Inhalt bei der Memory-Adresse FFO2 ins Register 34 gela-
den wird.

LDMD DR, =label:

Codierung: Bl

Das Multibyte, beginnend mit dem Register DR, wird mit dem Inhalt

geladen, der im Memory unter den Adressen steht, der mit dem ange-

gebenen label beginnt.

Bsp: LDMD R34, =KEYBOARD mit der Hex-Codierung 5C Bl 02 FF bedeutet,
dafl der Inhalt der Adresse FF02 in R34, Inhalt bei FFO3 in R35,
der Inhalt bei FFO4 in R36 und der Inhalt bei FFO5 in R37 gela-
den wird.

STBD DR, =label:

Codierung: B2

Der Inhalt des Registers DR wird in den Memory-Bereich unter der

Adresse abgespeichert, die in label angegeben ist.

Bsp: STBD R34, =KEYBOARD mit der Hex-Codierung 5C B2 02 FF bedeutet,
daB der Inhalt des Registers 34 im Memory-Bereich unter der
Adresse FFO2 abgespeichert wird.

STMD DR, =label:

Codierung: B3

Der Inhalt des Multibytes, beginnend mit Register DR, wird in den

Memory-Bereich gespeichert, beginnend mit der Adresse, die in label

angegeben ist.

Bsp: STMD R34, =KEYBOARD mit der Hex-Codierung 5C B3 02 FF bedeutet,
dafl die Inhalte der Register 34-37 im Memory-Bereich unter den
Adressen FFO02-FFO5 abgespeichert werden.

LDBD DR, XAR, label:

Codierung: B4

Das Register DR erhdlt als Inhalt die Summe aus der Adresse, unter

der das label abgespeichert ist, und dem Wert von XAR.

Bsp: LDBD R36, X32, KEYBOARD mit der Hex-Codierung 5E 1A B4 02 FF
bedeutet, dafB, wenn R32-33 den Inhalt 0003 haben, in Register
36 die Summe FF02+0003=FF05 abgespeichert wird.

LDMD DR, XAR, label:

Codierung: B5
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Das Multibyte, beginnend mit DR, erhdlt als Inhalt die Summe aus
der Adresse, unter der das label abgespeichert ist, und dem Wert
von XAR. Die Inhalte der auf DR folgenden Register des Multibytes
erhdlt man, wenn man zu der og. Summe immer hex Ol addiert.

Bsp: LDMD R34, X32, KEYBOARD mit der Hex-Codierung 5C 1A B5 02 FF
bedeutet, daB, wenn R32-33 den Inhalt 0003 haben, in Register
34-35 die Summe FFO02+0003=FFO5 und in Register 36-37 FF06 ab-
gespeichert wird.

STBD DR, XAR, label:

Codierung: B6

Der Inhalt des Registers DR-DR+l1 wird unter der Adresse abgespei-

chert, die sich ergibt, wenn man die Summe aus der Adresse, unter

der das label aufgefiihrt ist, und dem Wert von XAR bildet.

Bsp: STBD R36, X32, KEYBOARD mit der Hex-Codierung 5E 1A B6 02 FF
bedeutet, daB, wenn R32-33 den Inhalt 0003 haben, der Wert von
Register 36 unter der Memory-Adresse FF02+0003=FF05 abgespei-
chert wird.

STMD DR, XAR, label:

Codierung: B7

Der Inhalt des Multibytes, beginnend mit DR, wird abgespeichert be-

ginnend unter der Memory-Adresse, die sich ergibt, wenn man die

Summe aus der Adresse, unetr der das label aufgefiihrt ist, und dem

Wert von XAR bildet.

Bsp: STMD R34, X32, KEYBOARD mit der Hex-Codierung 5C 1A B7 02 FF
bdeutet, daB, wenn R32-33 den Inhalt 0003 haben, der Wert von
R34-35 unter der Adresse FF02+0003=FF05, der Wert von R36-37
unter der Adresse FF06 abgespeichert wird.

LDBI DR, =label:

Codierung: B8

Der Inhalt, der sich unter der Memory-Adresse befindet, die durch

den Inhalt der Memory-Adresse festgelegt wird, die sich bei label

befindet, wird nach DR geladen.

Bsp: LDBI R34, =KEYBOARD mit der Hex-Codierung 5C B8 02 FF bedeutet,
daB, wenn sich unter der Adresse FF02-FFO3 der Inhalt 1A67 be-
findet, der Inhalt, der sich unter der Adresse 1A67 befindet,
ins Register 34 geladen wird.

LDMI DR, =label:

Codierung: B9

Beginnend mit dem Inhalt, der sich unter der Memory-Adresse befindet,

die durch den Inhalt der Memory-Adresse festgelegt wird, die sich bei

label befindet, wird das Multibyte, beginnend mit DR, geladen.

Bsp: LDMI R36, =KEYBOARD mit der Hex—Codierung 5E B9 02 FF bedeutet,
daB3, wenn sich unter der Adresse FFO02-FF03 der Inhalt 1A67 be-
findet, der Inhalt, der sich unter der Adresse 1A67 befindet,
ins Register 36 , der Inhalt der Adresse 1A68 ins Register
37 geladen wird.

STBI DR, =label:

Codierung: BA

Der Inhalt des Registers DR wird unter der Memory-Adresse geladen,

die durch den Inhalt der Memory-Adresse festgelegt wird, die sich

bei label befindet.

Bsp: STBI R34, =KEYBOARD mit der Hex-Codierung 5C BA 02 FF bedeutet,
daB, wenn sich unter der Adresse FFO02-FF03 der Inhalt 1A67 be-
findet, der Inhalt von Register 34 unter der Adresse 1A67 ge-
speichert wird.

STMI DR, =label:

Codierung: BB

Der Inhalt des Multibytes, beginnend bei DR, wird beginnend unter

der Memory-Adresse geladen, die durch den Inhalt der Memory-Adresse

festgelegt wird, die sich bei label befindet.

Bsp: STMI R36, =KEYBOARD mit der Hex-Codierung SE BB 02 FF bedeutet
daB, wenn sich unter der Adresse FFO2-FFO3 der Inhalt 1A67 be-
findet, der Inhalt von Register 36 unter der Adresse 1A67, der
Inhalt von Register 37 unter der Adresse 1A68 gespeichert wird.
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o) LDBI DR, XAR, label:

Codierung: BC

Der Inhalt, der sich unter der Memory-Adresse befindet, die durch

den Inhalt der Memory-Adresse festgelegt wird, auf die die Summe

von XAR und der Adresse von label zeigt, wird nach DR geladen.

Bsp: LDBI R34, X32, KEYBOARD mit der Hex-Codierung 5C 1A BC 02 FF
bedeutet, daB, wenn R32-33 den Inhalt 0003 haben und wenn sich
unter der Adresse FFO5-FF06 der Inhalt E5F0 befindet, der Inhalt,
der sich unter der Adresse E5FO befindet, ins Register 34 gela-
den wird.

LDMI DR, XAR, label:

Codierung: BD

Beginnend mit dem Inhalt, der sich unter der Memory-Adresse befindet,

die durch den Inhalt der Memory-Adresse festgelegt wird, auf die die

Summe von XAR und der Adresse von label zeigt, wird das Multibyte,

beginnend mit DR, geladen.

Bsp: LDMI R36, X32, KEYBOARD mit der Hex-Codierung 5E 1A BD 02 FF
bedeutet, daB, wenn R32-33 den Inhalt 0003 haben und wenn sich
unter der Adresse FF05-FF06 der Inhalt ESFO befindet, der Inhalt,
der sich unter der Adresse ESFO befindet, ins Register 36, der
Inhalt, der sich unter der Adresse E5F1 befindet, ins Register
37 geladen wird.

p) STBI DR, XAR, label:

Codierung: BE

Der Inhalt des Registers DR wird unter der Memory-Adresse geladen,

die durch den Inhalt der Memory-Adresse festgelegt wird, auf die die

Summe aus XAR und der Adresse von label zeigt.

Bsp: STBI R34, X32, KEYBOARD mit der Hex-Codierung 5C 1A BE 02 FF
bedeutet, daB, wenn R32-33 den Inhalt 0003 haben und wenn sich
unter der Adresse FFO5-FF06 der Inhalt E5FO befindet, der Wert
des Registers 34 unter der Memory-Adresse E5F0 abgespeichert
wird.

STMI DR, XAR, label:

Codierung: BF

Der Inhalt des Multibytes, beginnend bei DR, wird, beginnend unter

der Memory-Adresse, geladen, die durch den Inhalt der Memory-Adresse

festgelegt wird, auf die die Summe aus XAR und der Adresse von label-
zeigt.

Bsp: STMI R36, X32, KEYBOARD mit der Hex-Codierung 5E 1A BF 02 FF
bedeutet, dafl, wenn R32-33 den Inhalt 0003 haben und wenn sich
unter der Adresse FFO5-FF06 der Inhalt ESFO befindet, der Wert
des Registers 36 unter der Memory-Adresse E5F0, der Wert des
Registers 37 unter der Memroy-Adresse E5F1 abgespeichert wird.

6.3.4. Arithmetische und logische Funktionen:
a) Additionsbefehle:

ADB DR, AR:

Codierung: C2

Zum Inhalt von DR wird der Inhalt von AR addiert. Die Summe steht

nach der Operation in DR.

Bsp: ADB R36, R32 mit der Hex-Codierung 5E 1A C2 bedeutet, daB
der Inhalt von Register 32 zum Register 36 addiert wird. Die
Summe R36+R32 steht nach der Operation in Register 36.

Kurzform: DR=AR+DR

ADB DR, =literal:

Codierung: CA

Zum Inhalt von DR wird die im literal-Feld stehende absolute Zahl

addiert. Die Summe steht nach der Operation in DR.

Bsp: ADB R36, =124 mit der Hex-Codierung 5E CA 7C bedeutet, da8,
wenn Register 36 als Inhalt 16 hat, die Operation 7C+16 ausge-
fiihrt wird, und die Summe 92 ins Register 36 geschrieben wird.

ADM DR, AR:

Codierung: C3
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b)

Zum Inhalt des Multibytes, beginnend bei DR, wird das Multibyte,
beginnend bei AR, addiert. Die Summe der beiden Multibytes, befin-
det sich nach der Operation im Multibyte, beginnend bei DR.

Bsp: ADM R36, R46 mit der Hex-Codierung 5E 26 C3 bedeutet, daB
zum Register 36 das Register 46, zum Register 37 das Register
47 addiert wird. Die Summe aus R36 und R46 steht nach der
Operation in R36, die Summe aus R37 und R47 in R37.

ADM DR, =literal:

Codierung: CB

Zum Inhalt des Multibytes, beginnend bei DR, werden die im literal-

Feld angegebenen ganzen Zahlen addiert und die Summe im Multibyte,

beginnend bei DR, gespeichert.

Bsp: ADM R36, =0,124 mit der Hex-Codierung 5E CB 00 7C bedeutet, daB
zu Register 36 die O, zum Register 37 die Zahl 124 addiert wird.
Die Summe aus dem Inhalt des Regiskrs 36 und der Zahl 0 wird
nach der Operation im Register 36 gespeichert, die Summe aus
dem Inhalt des Registers 37 und der ganzen Zahl 124 wird nach
der Operation im Register 37 gespeichert.

ADBD DR, AR:

Codierung: DA

Zum Inhalt des Registers DR wird der Inhalt addiert, der an der Stel-

le des Memory zu finden ist, auf dessen Lokation das Register AR

zeigt.

Bsp: ADBD R36, R46 mit der Hex-Codierung 5E 26 DA bedeutet, daB, wenn
Register 46 Al und Register 47 EF enthdlt, und an der Stelle
EFAl im Memory sich der Inhalt 29 befindet, dieses hexadezi-
male 29 zum Inhalt von Register 36 addiert werden.

ADBD DR, =label:

Codierung: D2

Zum Inhalt von Register DR wird der Inhalt addiert und in DR gespei-

chert, der sich an der Stelle des Memory befindet, die durch das

label festgelegt ist.

Bsp: ADBD R36, =KEYBOARD mit der Hex-Codierung 5E D2 02 FF bedeutet,
daB wenn sich unter der Adresse FFO2 ein Inhalt befindet, dieser
Inhalt zum Inhalt des Registers 36 addiert und in Register 36
gespeichert wird.

ADMD DR, AR:

Codierung: DB

Zum Inhalt des Multibytes, beginnend bei DR, wird der Inhalt addiert,

der sich beginnend mit den Stellen im Memorybereich befindet, auf die

die Register AR und AR+l zeigen.

Bsp: ADMD R36, R46 mit der Hex-Codierung SE 26 DB bedeutet, daB,
wenn Register 46 Al und Register 47 EF enthdlt, der Inhalt ,
der sich bei der Memory-Adresse EFAl befindet, zum Register 36,
der Inhalt, der sich bei der Memory-Adresse EFA2 befindet, zum
Register 37 addiert wird. Die Summen befinden sich im Register
36 bzw. 37 (Verfahren wie oben).

ADMD DR, =label:

Codierung: D3

Zum Inhalt des Multibytes, beginnend bei DR, wird der Inhalt addiert,

der sich beginnend mit den Stellen im Memory-Bereich befindet, auf die

die Adresse des labels zeigt.

Bsp: ADMD R36, =KEYBOARD mit der Hex-Codierung 5E D3 02 FF bedeutet,
daB der Inhalt, der sich unter der Memory-Adresse FFO02 befindet,
zum Inhalt des Registers 36 addiert und in Register 36 abgespei-
chert wird, der Inhalt, der sich unter der Adresse FFO3 befindet,
zum Inhalt des Registers 37 addiert und in Register 37 abge-
speichert wird.

Logische Operationen (AND):

ANM DR, AR:

Codierung: C7

Zwischen den Registerpaaren DR-DR+1 und AR-AR+1 wird die logische

Operation AND durchgefiihrt, dh. es bleibt die 1 nur enthalten, wenn

die 1 in beiden Paaren an der gleichen Stelle vorhanden ist.
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c)

Bsp: ANM R36, R46 mit der Hex-Codierung S5E 26 C7 bedeutet, daB bei
folgender Registerbelegung im Dualsystem folgendes Resultat

entsteht:
R36: 10101100 R37: 11101000
R46: 01011101 R47: 01110010
Resultat:
R36: 00001100 R37: 01100000

ANM DR, =literal:

Codierung: CF

Zwischen den Registerpaaren DR-DR+1 und den im literal-Feld stehen-

den ganzen Zahlen findet eine AND-Verkniipfung statt.

Bsp: ANM R36, =34, 217 mit der Hex-Codierung 5E CF 22 D9 bedeutet,
daB folgendes Resultat entsteht:

R36: 10101100 R37: 11101000

=34 00100010 =217: 11011001

Resultat:

R36: 00100000 R37: 11001000
ANMD DR, AR:

Codierung: DF

Zwischen den Inhalten der Register DR-DR+1 und dem Register, auf das

beginnend mit AR gezeigt wird, findet eine AND-Verkniipfung statt.

Bsp: ANMD R36, R46 mit der Hex-Codierung 5E 26 DF bedeutet, daB, wenn
Register 46-47 A156 enthalten und an der Stelle A156 01011101,
an der Stelle A157 01110010 als Inhalt stehen, folgendes Resultat
gebildet wird:

R36: 10101100 R37: 11101000
Al156: 01011101 Al157: 01110010
Resultat:

R36: 00001100 R37: 01100000

ANMD DR, =label:

Codierung: D7

Zwischen den Inhalten der Register DR-DR+l1 und dem Inhalt, der dort

zu finden ist, wo, beginnend mit der label-Adresse, der Pointer hin-

zeigt, findet eine AND-Verkniipfung statt.

Bsp: ANMD R36, =KEYBOARD mit der Hex-Codierung 5E D7 02 FF bedeutet,
daf, wenn an der Adresse FF02 der Inhalt 01011101 und an der
Adresse FFO3 der Inhalt 01110010 zu finden ist, folgendes Resul-
tat entsteht:

R36: 10101100 R37: 11101000
FFO2: 01011101 FFO3: 01110010
Resultat:

R36: 00001100 R37: 01100000

Logische Operationen (OR):
ORB DR, AR:
Codierung: 94
Zwischen dem Register DR und AR findet eine OR-Verkniipfung statt.
Das Ergebnis wird nach DR iibertragen.
(OR=das Ergebnis wird dann 1, wenn wenigstens eine der beiden Aus-
gangszustidnde 1 war)
Bsp: ORB R36, R46 mit der Hex-Codierung S5E 26 94 bedeutet, dafl sich
folgende Ergebnisentwicklung ergibt:
R36: 10101100
R46: 01011101
Resultat:
R36: 11111101
ORM DR, AR:
Codierung: 95
Zwischen dem Multibyte, beginnend mit DR, und dem Multibyte, beginnend
mit AR, findet eine OR-Verkniipfung statt. Das Ergebnis wird ins Multi-
byte, beginnend mit DR, iibertragen.
Bsp: ORM R36, R46 mit der Hex-Codierung 5E 26 95 bedeutet, daB sich
folgende Ergebnisentwicklung ergibt:
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R36: 10101100 R37: 11101000

R46: 01011101 R47: 01110010
Resultat:
R36: 11111101 R37: 11111010

d) Logische Operationen (EXOR):

e)

XRB DR, AR:

Codierung: 96

Zwischen dem Register DR und dem Register AR findet eine EXOR-Ver-

kniipfung statt. Das Ergebnis wird nach DR iibertragen.

(EXOR=das Ergebnis ist nur dann 1, wenn beide Ausgangsbits verschieden

voneinander sind)

Bsp: XRB R36, R46 mit der Hex-Codierung 5E 26 96 bedeutet, daB sich
folgende Ergebnisentwicklung ergibt:

R36: 10101100

R46: 01011101

Resultat:

R36: 11110001
XRM DR, AR:

Codierung: 97

Zwischen dem Multibyte, beginnend mit DR, und dem Multibyte, beginnend

mit AR, findet eine EXOR-Verkniipfung statt. Das Ergebnis wird ins Mul-

tibyte, beginnend mit DR, iibertragen.

Bsp: XRM R36, R46 mit der Hex-Codierung 5E 26 97 bedeutet, daB sich
folgende Ergebnisentwicklung ergibt:

R36: 10101100 R37: 11101000
R46: 01011101 R47: 01110010
Resultat:

R36: 11110001 R37: 10011010

Vergleichsoperationen (Compare):
Vergleiche gliedern sich in zwei Teile:
- der eigentli<che Vergleich, nach dessen Ergebnis der Zustand von
2 Statusbytes gesetzt wird.
- der Sprung bzw. die Auswertung dieses Vergleichs, die direkt auf
den Status der beiden og. Bytes zuriickgreift.
Man unterscheidet vier Arten von Vergleichen:
- Ist DR kleiner als AR, wird das Flag CY auf O gesetzt.
— Ist AR kleiner oder gleich DR, wird das Flag CY auf 1 gesetzt.
— Ist AR gleich DR wird das Flag ZR auf 1 gesetzt.
- Ist AR ungleich DR, wird das Flag ZR auf O gesetzt.
In den eigentlichen Assemblerbefehlen kann man jetzt nur noch die
Werte angeben, die verglichen werden. Wie die Flags gesetzt werden,
ergibt sich dann von selbst. Die Regeln fiir das Setzen der Flags sind
auf jeden Fall bei all:~n Assemblervergleichen gleich.
CMB DR, AR:
Codierung: CO
Es findet ein Vergleich zwischen den Bytes DR und AR statt.
Bsp: CMB R36, R46 mit der Hex-Codierung 5E 26 CO bedeutet, daB
sich folgender Vergleich ergibt:
R36: 10101100 R46: 01011101
Da Register 36 (=DR) groBer ist als R46 (=AR) wird CY auf 1,
ZR auf O gesetzt.
CMB DR, =literal:
Codierung: C8
Es findet ein Vergleich zwischen dem Byte DR und der ganzen Zahl
im literal-Feld statt.
Bsp: CMB R36, =217 mit der Hex-Codierung 5E C8 D9 bedeutet, da8
sich folgender Vergleich ergibt:
R36: 10101100 =217: 11011001
Da Register 36 (=DR) kleiner ist als die ganze Zahl 217 (=ima-
gindrer Inhalt von AR), wird CY und ZR auf O gesetzt.
CMM DR, AR:
Codierung: Cl
Es findet ein Vergleich zwischen den Multibytes, beginnend bei DR und
beginnend bei AR, statt.
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Bsp: CMM R36, R46 mit der Hex-Codierung 5E 26 Cl bedeutet, daB sich

folgender Vergleich ergibt:

R36: 10101100 R37: 11101000

R46: 01011101 R47: 01110010

R36&R37: 1010110011101000

R46&R47:  0101110101110010

Da Register R36&R37 groBer ist als R46&R47, wird CY auf 1, ZR
auf O gesetzt.

CMM DR, =literal:

Codierung: c9

Es findet ein Vergleich zwischen dem Multibyte, beginnend bei DR, und

den ganzen Zahlen im literal-Feld statt.

Bsp: CMM R36, =217, 124 mit der Hex-Codierung 5E C9 D9 7C tedeutet, daB
sich folgender Vergleich ergibt:

R36: 10101100 R37: 11101000

=217: 11011001 =124: 01111100

R36&R37: 1010110011101000

-=217&=124: 1101100101111100

Da die ganze Zahl 217&124 groBer ist als das Multlbyte R36&R37,
werden CY und ZR auf O gesetzt.

CMBD DR, AR:

Codierung: D8

Es findet ein Vergleich statt zwischen dem Byte DR und dem Byte im

Memory des Rechners, auf das AR zeigt.

Bsp: CMD R36, R46 mit der Hex-Codierung 5E 26 D8 bedeutet, daB, wenn
R46-R47 die Adresse Al67 enthalten und an der Adresse Al67 sich
der Inhalt E8 befindet, sich folgender Vergleich ergibt:

R36: 10101100

$A167: 11101000

Da Register 36 kleiner ist als der Inhalt unter der Adresse Al67,
wird CY und ZR auf O gesetzt.

CMBD DR, =label:

Codierung: DO

Es findet ein Ver