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Bernhard Kakula, 6700 Ludwigshafen

ProzeBtechnik mit Micro-Computern (1)

Am Beispiel eines mit Sonnenkollektoren beheizten privaten Schwimmbeckens werden Hard- und
Software-Bausteine beschrieben. Besonders bei der Hardware wird darauf geachtet, nur preiswerte
Ldsungen mit gangigen Bauelementen auszuwdhlen. Eine typische Bauanleitung wird allerdings
nicht gegeben. Die Bausteine sollen unabhangig voneinander und zur Verwendung in anderen Ap-
plikationen kombinierbar bleiben. Fir die Verwirklichung der Vorschldge bieten sich derzeit meh-
rere 'single board computer’ an, z.B. a) Der Junior-Computer der Zeitschrift ELEKTOR, b} der
ENUF der Zeitschrift MC 2] uder der MINI 2000 von H. Regge, Bremen 3}, der wéhrend der Ent-
wicklungsphase an den AIM 65 palit.

Fiir die Darstellungen zur Prozeftechnik sind folgende Abschnitte vorgesehen.

1.] 8-fach Analogeingabe

2.) Meipunkt-Aufbereitung und Filterung

3.) 2-Punkt-Regler-Ausgang fiir Pumpensteuverung

4.) 3-Punkt-Regler-Ausgang fir Mischventif

5.) Muitiplex-Ausgabe von internen (MeB3-)Werten
a) auf 7-Segmentanzeigen
h) auf Analoganzeiger

6.) Starmelde-Ausgaben.

Die Software wird in Assembler dargestellt, wobei weitgehend die Rechenfahigkeit der Assembler
ausgenutzt wird, um durch wenige Parameter wahrend des Assemblierens einen optimalen, der je-
weiligen Aufgabenstellung angepaliten Objektcode und zugleich Listings mit guter Lesbarkeit zu
erhalten.

Teil 1: 8-fach Analogeingabe

Die industriell verwendeten Analog-Digitai-Wandler sind weder preiswert, noch iberall erhaltlich
und schon gar nicht einfach anzuwenden.

Die meisten MeBwerte lassen sich als Widerstandswert darstellen, fiir die die folgenden Fiihler billig
sind:

Warme - Kaltleiter, Heifleiter
Licht , Fotowiderstand
Stellung, mech. : Potentiometer.

Mit dem preiswerten Treiberbaustein (TDB) 555 lassen sich diese Widerstande mit wenig Hardwa-
reaufwand nach einem Vorschlag von Siemens '/ in Digitalwerte umwandeln. Dies gesch ieht in 2
Schritren:

Zuerst wird der Widerstandswert in ein zeit-proportionales *1-Signal mit Hilfe des 555 umgewan-
- delt, danach wandelt der Microcomputer die Dauer des Logiksignales tiber einen internen Timer in
den Digitatwert. Zur Synchronisation wird der 5555 in der monostabilen Betriebsart benutzt und
vom Microcomputer iber seinen Triggereingang zugleich mit dem rechnerinternen Timer gestartet.
Nun wartet der Microcomputer bis das Ausgangssignal des 555, das beim Start ‘1" wurde, wieder zu
‘0" wird. Dann liest er seinen Timer aus und hat damit den widerstandsproportionalen Digitalwert.

Fir jeden Analog-Eingang bendtigt man einenEingangsport-Pin. Triggern kann man aber alle (8]
555 zugleich und dann nacheinander immer nur. einen auslesen. Man bendtigt dann fiir beliebig vie-
le 555 nur einen Ausgang.

Es geht natiirlich auch umgekehrt: Jeder 555 hat seinen Triggerausgang vom Microcomputer, alle
Ausginge der 555 sind iiber eine Diode ‘geodert” und werden iber einen gemeinsamen Eingang des
Microcomputers abgefragt.. - Die Triggerung der 555 lafit sich auch als Kaskade aufbauen: Es wird
immer der folgende beim’1/0’-Ubergang des Ausganges vom Vordermann angestofSen, rethum.
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Besonders vorteilhaft beim 555 ist seine AnschluBSfihigkeit an so leistungsarme Ports wie die des
6522 im AIM 65, die nur eine TTL-Last bieten, und natiirlich, dal8 er direkt mit den 5 Volt des Mi-
crocomputers arbeitet.

Bild 1 zeigt die verwendete Grundschaltung des 655. Mit dem 10k-Trimmpot am Pin 5 a8t sich bei
Bedarf ein Feinabgleich des Zeitbereiches bei gleichem R-C-Glied erreichen. Der 1k-Widerstand
dient als Pull-up. Der 100-Ohm-Widerstand am Pin 3 dient dem Schutz des verwendeten 1/0-Ports
bei mdaglicher Falschinitialisierung als Ausgang, der 555 vertragt 200 mA ‘sink und source’!

Der Triggerimpuls darf von 1. Sek bis zur MeBzeit ‘t” ‘0’ sein. Der 1 kOhm vor ‘R’ dient der Strom-
begrenzung bei 'R ;" oder KurzschluB.

VC-L
+5
3 oo & AUS6ANG
ook am
Nt
2 | TRIGOE R
a1 5
| 1
|
: 10
.I. 6/NL
Bild 1: Monostabile Grundschaltung
Tabelle 1: AnschluBbelegung des ...
555  556/1  556/2
1 - 7 - Ground (-5V)
2 6 8 Trigger
3 > 9 Ausgang
L 4 10 Reset
5 3 11 Kontrollspannung
6 2 12 Schaltschwelle
7 1 13 Entladung
8 - 14 - Vv (+4,5 - +16)
ccC
= 1
R X Cwh) ™ Sms) X 5
RHAX = 1 MOhm (Folien-ond. 20 MOhm)
RHIN = 1 KOhm
tuax (Timer 1 = 65 msek)

= R (100 kOhm) x C (0,47uF)
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Die Grenzen des R/C-Gliedes zur Zeitmessung sind:
R von 1 k bis 1 MOhm (Folienkondensatoren bis max. 20 MOhm),
C von 100 p-1000 Farad (Begrenzung nur durch Elko-Reststrom).

Der Zeitfaktor bei unbeschaltetem Pin b betragt

t R c
(sek) 1,1 *Tohm)”* TFarad)

ader in etwas gangigeren Dimensionen t = 1,1 x R x C
(msek) (kohm) T uFarad)

Es ist eine Besonderheit, da8 Temperatur- und Spannungsschwankungen beim 555 Zeitfehler nur
im %o (Promille)-Bereich verursachen, die damit vernachléssigbar sind. tyya x muB kleiner/gleich
65 msek sein, entsprechend hex FFFF fir Timer T1 (16-Bit-Zahler). Bei R= 100 kOhm ergibt dies
ein C=0,47 uF.

Bild 2 zeigt den Anschluf3 van 8 ‘A/D-Wandlern 555° an einem VIA 6522 (z.B. AIM 65). Tabelle 1
erklirt die Anschlisse des 555 und seines ‘Dual-Bruders” 556.

‘R' Meldwiderstand 1-8 Timer 5565
'C' Bereichskondensator bzw. 2-4 Timer 556 N

MeRstellen R4 T " UDRBO
] 9 ngmiing

; I [£] .
' e

) @ RZ | : UDRB1
H c( " 10
VIA 6522

(3) | |
4]

| l
5]
(®) | |
(71

® m R T - UDRB7
(8) f'l '

79 UCBZ Trigger

Bild 2: Anschlu am AIM 65, User-Port B

Beschreibung der Software

INIT dient der Initialisierung der VIA 6522, Ports und Timer 1,

MUX555 ist der erste ‘ProzefSbaustein’ und bedient bis zu 8 A/D-Wandier,
ANTEST gibt 2 der MeSwerte analog auf den Bildschirm aus.

DITEST ist eine Priifroutine fiir die 8 Digitalwerte,

Die Bausteine sind als lauffihiges Programm geschrieben mit Start auf der Taste USER-F1.
ZYKLUS kann mit Werten von 1-8 assermbliert werden. Zeropage und Programm werden dann ent-
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sprechend der Anzahl der Eingange beim Assemblieren optimiert. Wenn im Programm ‘unterwegs’
die Betriebsart von Timer 1 verdndert wird, so muB INIT TIMER 1 mit in den MUX555 hineinge-
nommen werden. MUX555 holt alle MeBwerte von drauflen herein und ibergibt sie an die "HEX-
REGISTER’, andere Bausteine werden sie von dort iibernehmen.

ANALQOG TEST gibt 2 der MeBwerte als Analogwert auf dem Bildschirmn aus, dazu wird durch 4
geteilt, damit der Wert kleiner 64 bleibt. Wenn man durch 16 teilt (4x LSR A), pafit die Darstel-
lung auch in das Display des AIM 65. Mit ERST bestimmt man den ersten auszugebenden Mel3-
wert. ERST mul3 immer kleiner sein als ZYKLUS.

TIMEFAKTOR bestimmt, wie oft Timer 1 65 ms Wartezeit vor Beginn der nichsten Runde ein-
legt, um nicht zu schnelle Abldufe zu haben. Will man ANTEST und DITEST abschalten, so
JUMPT’ man einfach dariber hinweg, Zum Testen genigen 2 St. 555-A/D-Wandler, man kann
dann die anderen Eingdnge durch Parallelschalten mit den gleichen Werten bedienen.

Zum Schutz vor Leitungsbruch der MeBwiderstinde wird der Timer 1 auch noch auf "00° abgefragt.
Unter der Voraussetzung, dal im Normalfall die MeBzeit die maximalen 65 ms nicht erreicht, wird
auch ‘00" nie erreicht (der Timer liuft vom Sollwert riickwirts nach ‘00°). Beim Erreichen dieser
‘00" erfolgt hier ein Aussprung und Programmabbruch. Also Vorsicht bei der Inbetriebnahme, das
Programm hat keinen Fehler, ggfs. ist die Zeit langer als 65 ms. Diese Fehlermeldung zusammen
mit der MefBstellenmaske oder dem Pointer (X) kann leicht zu einer individuellen Fehlerbehand-
lug oder Meldung verarbeitet werden. Es ist auch maoglich, ein Flag zu setzen und die Messung in
Abhangigkeit davon dann auszulassen.

Im MUX555 werden die Méglichkeiten des BIT-Befehles mehrfach ausgenutzt:

oei MUZ (BIT UIFR) fragen wir das Interrupt-8it von Timer 1 ab, ob ein Nulldurchgang
(BVC MU3)  vorliegt. Es ist Bit 6 im Interrupt Flag Register. BIT transportiert
seinen Zustand in das V-Flag.
ber MU3 (BIT UDRB) wird die AND-Eigenschaft von BIT ausgenutzt. Im Akku liegt von
(BNE MU2) LDA SHIFT (weiter oben) her die Meistellenmaske.

Der O-Impuls an UCB2 zum Triggern nutzt die Programmierbarkeit von UCB fir das zu erzeugende
Ausgangssignal aus. Dafir wird das Kontroliregister UPCR benutzt:

fir Bit 76,5 ="'1" ist UCB2="1". Durch ASL UPCR entsteht: Bit 7,6="1", Bit 5="0".
Das bedeutet: UCB2="0", ROR UPCR stellt den alten Zustan.: her,

Diese Art der Impulserzeugung geht allerdings nur dann, wenn Bitd im UPCR ‘0’ ist {UCBT ist
nicht gesteuert) und wenn das Carry zwischenzeitlich nicht verandert wird, EOR =SFF ist notig,
wenn der Hex -MeBwert widerstandsproportional sein soll, da der Timer 1 rickwarts zahit.

Literaturhinweise:

1) Siemens Bauteile-Report, Heft 6/77, S. 230.

2) me-Microcomputer Zeitschrift, Heft 2/81,S. 20

3) Hans-Joachim Regge, Bremen {T. 0421-71114) Europaboard 100x160 mm, KIM/AIM-Stecker, Bestickunsg
6502, 2x6522, 2x2716, 2x2114, 7805. Chne 6502 = KIM/AIN/SYM-buskomputible [rveiterung. Mit GL02
single board computer

[elelele} PROZESSTECHNIK TEIL 1

[elalale]

[el8Tuln]

QOO0 ] 27 .6.81/K0KULA
0000 3

QOO0 3 1 BIS 8 555 A/D-WANDLER, 1 BYTE

Q000 ]

QOO0 ] ++4+++ *ZEROFAGE & KONSTANTEN’

0000 ]

QOO0 ZYKLUS =g tFUER 1-8 MESSWERTE
0000 1 ASSEMBLER OFTIMIERT PROGRAMM U. ZERODPAGE
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Q000
Q000
0008
0009
0009
o10C
Q10F
010F
O10F
010F
010F
0200
0200
0200
Q200
Q200
0202
0205
0207
020A
020A
Q204
Q20R
020D
Q20F
0212
0212
0212
0212
0213
0217
021A
0z21c
Q21F
Q21F
Q21F
021F
Q21F
021F
0221
Q223
0224
0224
0227
0229
0228
022D
0230
0233
0236
0237
027A
Q23D
023F
0242
02435
0zZ47

HEXRE®
SHIFT

START

MUXS5S

MU1

Mu2

MU3
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¥=0Q

*=Xx+ZYKLUS ,EINBABE REGISTER

K=k+1 } MESST . ABFRAGE-MABKE
i

¥=%10C JUBER-F1

4CO002 JMP START
!

+++++ "PROGRAMM-TEIL INIT®

¥=%$0200 211

J INITIALISIERUNG TIMER 1 UND PORT R
) (UBER-VIA 6522 AIM.s65)

AF7F LDA #701111111 1DISARLE
8DOEAO B8TA UIER § INTERUPT

AROQ LDA #0 JALLE BIT =03 IN
8D02A0 8TA UDDREB 1DAT.DIR.REG. B

I

§INIT TRIGGER LO-IMPULE AN UCB2

) ZUM STARTEN DER A/D-WANDLER

ADOCAQ LDA UPCR 1HOLE OLD

OREQ ORA #%11100000 1BIT 5,6,7=1) UCB2=1
8DOCAD BTA UPCR

I

s INIT TIMER 1

ADOBAC LDA UACR JHOLE OLD

293F AND #%00111111 1ONE SHUT MOD, BIT 6+7=0
B8DOBAC B8TA UACR

AFF LDA #S$FF JVOLLE ZEIT LADEN
BDOSA0 STA UTICH 1T1 1 X BTART

H

1

1 +++++ 'PROGRAMM~TEIL MUXSS55”

L

AZO1 LDX #%00000001

8608 8TX SHIFT 1MASKE FUER PORTABFRAGE
CA DEX § X=0

2C0ODA0 BIT UIFR 1 TEST TIMER 1 ABGELAUFEN
SOFE BVC MU1 §NOCH NICHT, BIT é&=0
ASOE LDA BHIFT 1 MEBSTELL . MASKE

AOFF LDY #%FF

BCO4AO BTY UTIL 1LADE Ti-LO

QEQCAQ ASL UPCR 1UCBZ2=TRIGBER-O-PULS
BCOSAL BTY UTICH sLADE T1 UND STARTE

EA NOF JFULS LAENGE EINSTELLEN
6EQCAC ROR UPCR ) TRIGGER-PULS END
2C0DAC BIT UIFR JERROR FALLS T1 'o00°
003 BVC MUZ fNEIN

4C72FF JMF ERROR 1 PROGRAMM ABBRUCH
2C00A0 BIT UDRE 1 FRAGE PORT B

DOF3 BNE MUZ2 1ZEIT LAEUFT NOCH
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0247
0247
0247
024A
024C
Q24E
0250
0251
0253
0255
Q255
0255
02155
0255
0235
0255
0255
0255
0255
0257
025A
023D
02460
0262
0264
0266
0268
026B
Q26E
026F
0270
0271

0273
0276
0277
0279
027B
027D
Q27F
o281

0284
0285
0287
0289
0289
0289
0289
0289
028%
0289
0289
028C
028E
0290
0293
0294
0296

ERST
LEZIT

ANTEST

ANO

AN1

AN2

AN3

DITEST

DI
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JAUBGEWAEHLTES PORT-BIT IBT 0" GEWORDEN
JERGEBNIB LIEGT NUN IM TIMER T1

ADOSAQC LDA UTICH §NUR HI
49FF EOR W#eFF ) INVERTIERE DATE
PB0O 8TA HEXREG, X 1 AUFFANG-REG
0608 ASL SHIFT } NAECHETER MESSWERT
E8 INX INAECHBTE RUNDE
EQOB CPX #ZIYKLUS JLETZTE RUNDE ?
DOCF BNE MU1L INEIN
]
¥
] +++4++ 'PROGRAMM-TEIL ANTEST’
]
1 ZUR ANALOGAUSGABE YON 2 MESBWERTEN
- 2 ) (0-6) ERBTER MEBBWERT
=ERST+1 3 2. MESSWERT

AQO2 LDY #ERST

20FQEY JSR CRLF

B?0000 LDA HEXREG,Y JHOLE DEN WERT
2046EA JSR NUMA 1GIE IHN AUS

AFIA LDA #"1” JKENNZEICHEN 1.MEGSEW.
coo2 CPY #ERST

FOO2 BEQ@ AN1

A92E LDA #"." 1KENNZEICHEN 2.MESEW.
20BCEY JSR OUTALL

B?00C0 LDA HEXREG,Y 1 NOCHMAL

4A LBR A

4A LSR A JGETEILT DURCH 4

AR TAX

AF20 LDA #%20 1ALS *BLANK' ZAHL AUSGER.
20BCEY JSR OUTALL

cCA DEX

10F8 BPL ANZ2

AT2A LDA #7 % 1DAHINTER DEN " %7

Cooz2 CPY #ERST
FQO2 BEQ@ AN3

A92B LDA %'+’ }2.MESSW. DEN
20BCEY JSR OUTALL
ce INY

Co04 CPY #LEZT+1
DOCE BNE ANO

]
1 +++++ 'PROGRAMM-TEIL DITEST’

}
}DIGITAL AUSGABE DER 1-8 HEXWERTE IN 1 ZEILE

20F0E? JSR CRLF

A0S LDY #5 15 BTELLEN EINRUECKEN
AF20 LDA #$20 3 SPACE’

20BCE? JSR OUTALL

88 DEY

DOF8 BNE DI

AQOO LDY #0O 1RUNDEN ZAEHLER
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0298
0298
029P
Q29E
02A1
02A2
02Aa4
02Ab
02A6
02A6
02Ré
02A6
02A6
02A8
02AB
Q2AE
02Pp1
02B1
02B1
02B1
02B1
02B3
02B6
02p?
O2BB
02BC
02BE
Q2BF
02BF
Q2BF
02BF
02BF
02BF
02BF
Q2BF
02BF
02BF
02BF
Q2BF
Q2BF
02BF
O2BF
Q2BF
02BF
02BF
02BF
O2BF
Q2BF
02BF

DI2

DIZ

TIMFAK

WAIT

WAl

BLANK2
CRLF
ERROR
NUMA
OUTALL
RCHEK

UDRE
UDDRB
uTiL
UT1CH
UACR
UPCR
UIFR
UIER
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203BES JBR BLANK2
B90O0O00 LDA HEXREG, Y JHOLE DATE

20446EA JBR NUMA 1GIB AUB
cs INY

coos CPY #ZIYKLUS yFERTIG 7
DOF2 BNE DI2 FNEIN

]
JWARTEZEIT VOR DER NAECHBTEN RUNDE
1 ZUR VERLANGSAMUNG BEIM TEST

=10 3 (O1-FF) WARTEZEITFAK.
]
AZ20A LDX #TIMFAK
20p102 JBR WAIT IWARTEZEIT
2007E9 JSR RCHEK 1 8TOP WANTED ?
4C1F02 JMP MUXSSS sEIN NEUES SPIEL

JWARTE-ZEIT MIT T1
JINT X 65 M8, N’ IN <X> MITBRINBEN
AYFF  LDA #$FF

8DOSA0 S8TA UTICH JLADE UND START T1
2CODA0 BIT UIFR 1 TEST INT.FLAG
SOFB BVC WAl JZEIT LAEUFT NOCH
cA DEX

10F3 BPL WAIT JNOCH "NE RUNDE
&0 RTS

'
! +++++ 'EQUATES’

=%EB3IB

=$EFFO

=%FF72 1PRINT AIM

=$EA4L

=$EFBC

=$EF07 ) PROGRAMM-STOP MOEGLICH

+444++ "VIA 6522-USER’

=$A000 s DATA REG B
=$A00Z 1DIR REG B
=$A004 JTIMER 1,L0W
=$A005 yTIMER 1,HIGH
=$A00B }AUX CONTR REG
=%A00C j1PER CONTR REG
=$A00D $ INT FLAG REG
=$A00E 1 INT ENABL REG
- END

ERRORS= QQO
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Dipl.-Ing. B. Dohmann, 4600 Dortmund 70

Cross Reference List fir BASIC-Variable (CBM)

BASIC ist eine Programmiersprache, die besonders gut fiir interaktives Programmieren geeignet ist.
Im Gegensatz zu anderen Sprachen wie COBOL oder FORTRAN lassen sich viele Programme di-
rekt am Rechner erstellen, ohne daB vorher ein Konzept geschrieben werden miifte. Dabei kommt
aber die Dokumentation oft zu kurz. Wenn Wochen oder Monate nach Programmerstellung eine
Anderung oder Erweiterung notwendig wird und wenn nur das Programmlisting als Dokumenta-
tion vorhanden ist, muB sich der Programmierer meist erst miihsam wieder einarbeiten.

Eine kleine Erleichterung ist dabei das vorliegende Programm. Es erstellt eine alphabetisch sortier-
te Liste aller in einem Programm benutzten Variablennamen. Zu jeder Variablen wird angegeben,
in welchen Programmzeilen sie benutzt und in welchen ihr ein Wert zugewiesen wird. Zeilennum-
mern mit eckigen Klammern bedeuten dabei Wertzuweisungen. Sie geschehen auBer durch das
Gleichheitszeichen ja auch durch BASIC-Anweisungen: FOR X = ..., INPUT X, INPUTEY X und
GET X bzw GETgY X.

Bedienung.

Das zu untersuchende Programm muB sich auf einer initialisierten Diskette in der Floppy-Disk be-
finden. Nach dem Starten des Programmes CROSSREFERENCE muB der Name des zu untersu-
chenden Programmes eingegeben werden. Nach der Analyse wird die Variablenliste auf den Bild-
schirm und (wenn angeschlossen) einen Drucker mit der Gerdtenummer 4 ausgegeben.

Wirkungsweise.

Wie bekannt ist ein BASIC-Programm in folgender Form in einem File abgespeichert: Die ersten
zwei Byte des Files geben die Startadresse des Programms an. Sie werden nicht benétigt und des-
halb einfach iiberlesen (Zeile 110). Dann folgen die einzelnen BASIC-Zeilen. Die ersten zwei Byte
{Link Bytes) enthalten die Adresse der nichsten Zeile. Enthalten beide eine Null, so ist damit das
Ende angezeigt. Das Programm verzweigt dann zur Ausgaberoutine (Zeile 210). Die nichsten bei-
den Byte enthalten die Zeilennummer in bindrer Form {Zeilen 200 - 260),

Alles folgende ist Programmtext und kann auf Variablennamen untersucht werden. Dabei wird der
Text zwischen Anfiihrungszeichen (Zeilen 310 - 340) und hinter einem REM (Zeilen 400 - 420)
tberlesen. Wird eine Null gefunden, so bedeutet dies das Ende der Zeile. Ist eine Variable gefun-
den, wird mit einem binédren Suchverfahren in den Zeilen 605 bis 650 gepriift, ob sie schon vorhan-
den ist. Ist dies nicht der Fall, so wird sie in die Liste eingefiigt (Zeilen 700 - 710), Ansonsten wird
die entsprechende Zeilennummer angehéngt.

Die Variablen A $(X) enthalten dabei die Variablennamen, B $(X,0) die Nummern der Zeilen, in
denen der Variablen ein Wert zugewiesen wird und B4(X,1) die restlichen Zeilennummern. In den
Zeilen 1000 - 1040 wird die Variablenliste schlieBlich ausgegeben.

PRINT1PRINT"CROBB-REFERENZ / 1981 B.DOHMANN
PRINT:PRINT"DIESES PROGRAMM ERZEUGT AUS AUS EINEM
PRINT"PROGRAMM, DAS SICH AUF EINER INITIALI-
FRINT"SIERTEN DISKETTE IN DER FLOPPY BEFINDEN
PRINT"MUSEB, EINE ALPHABETISCH SORTIERTE LISTE
PRINT"ALLER BENUTZTEN VARIAELEN.

PRINT"DIE ZAHLEN BEZEICHNEN DIE PROGRAMMZEI~
PRINT"LEN, IN DENEN DIE VARIABLE BENUTZT WIRD.
PRINT"ZAHLEN IN ECKIBEN KLAMMERN SIND ZEILEN,
PRINT"IN DENEN DIESER VARIABLEN EIN WERT ZU-
10 PRINT“GEORDNET WIRD.

SO DIMA®(200) ,B$(200, 1) 1A8(0)="222" 1 AZ%=0

CODNCUABWUN~O

65.. MICRO MAG




100
110
200
210
220
230
240
250
260
270
200

305
306
310
320
330
340
400
410
420
500
502
503
510
520
530
540
600
602
605
610
&30
450
700
710
800
810
820
830
840
1000

11
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INPUT "PROBRAMM-NAME" | F1#

OPENS, B8, 3,FI$+",P,R"1GETHI, A, As

REM LINK-BYTES

GET#3, A%, B81 IFAR+Be=""THENCLOBES1 B0TO1000

REM ZEILENNUMMER

GETH#3, A%, B%1 IFAS=""THENA®=CHRS (0)

IFB$=""THENE®=CHR% (0)

IN$=A%+B#1 B=01 H=0

PRINTCHR® (20) 1PRINTASC (B%) X254+ASC (A®) §

BETHI, A%

IFAs=""GOTO20031REM ZEILENENDE

IFAS=") "ORA%=CHRS (167) THENG=0

IFAS=" (" THENH=1

IFA$=") " THENH=Q

IFA%< >CHR® (34) GOTO400sREM "

GET#3, A%1 IFAs=""BOTO200

IFA$=CHRS (34) BOTO270

BOTO320

IFAS< >CHRS (143) BOTOS00: REM REMARK

GET#3, At1 IFAS=""G0TO200

GOTO410

A=ASC (AS)

IFA>127THENIFAC > 1 29ANDAC >1 32ANDA< > 1 STANDAL > 1 S6ANDAS >161ANDAL >167
IFA<650RA>90B0TO270 £ THENG=1
VemAs

GETH3, A®1 IFAS=""BOTO600

A=ABC (A) 1 IF (A>47ANDALCSE) OR (A>64ANDACF1 ) THENVS=VS+AS1 BOTOS20
IFA=340RARI7THENVS=VS+AS1 BETHS, AS

IFA$=" ("THENVS=VS+" () "

IFG=0ANDH=0THENPRINT"<")

X=AZY%/21YmX

IFA% (X) =V$GOTOBOO

Y= (. 5+ (AB (X) >V8) ) KABS (Y) 1 IFABB (Y) >, ATHENX=X+Y1B0TO&10
X=INT (X~ (Y>0))

FORJI=AZ%TOXSTEP-11A% (J+1) =A% (J) 1 B% (J+1,0)=B# (J, 0) 1B (J+1,1)=B#(J, 1)1
AZU=AZ%+11BS (X, 0)="" 1B (X, 1)m"" C:NEXT
A (X) =Y31 J=@s IFH>. STHENJ=1

IFRIGHTS (B$ (X, J) ,2) <>ZNSTHENBES (X, J) =B% (X, J) +IN%
PRINTV#) 1 IFJ<. STHENPRINT " >")

PRINT", "y

60TO300

D$="VARIABLEN-LISTE FUER "+FI®iPRINT1PRINTD®10PEN4,41PRINT#4,D%:

1010 FORI=QOTOAZ%-11De=LEFTS (A% (I)+" RS- T E A R C?PRINTﬁQ

1015

FORG=0TO1s IFB%(I,G)=""GOTO1035

1020 A$=B$(I,B6)1L=LEN(AS)

1025
1030
1032
1035
1040
READY

FORJ=1TOLSTEP21 D$=D$+STR$ (ABC (MIDS (A%, J, 1))+256lﬁ9C(M!D‘(A‘,J+1 1N
IFLEN(D%) >7O0THENPRINTD$: PRINT#4, D$1 D$="

NEXT

IFG< . STHEND$=D%+" >*

NEXT:PRINTD$1 PRINT#4, D% NEXT1 CLOSE4

VARIABLEN-LISTE FUER CROSSREFERENZ

A
A%

t < 500 B30r 502 J505 530 540
1 < 110 210 230 270 320 410 520 540 1020> 210 230 250 260 300 302
305 30& 310 320 330 400 410 500 510 320 [I0 540 600 1020 1025
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AR() 1 < 50 700 800> [0 610 630 700 1010

AZ% 1 < 850 710> 405 700 710 1010

Bs 1 < 210 230 240> 210 240 250 260

Bs{) 1 < 700 710 810> 50 700 B10 1015 1020

Ds 1 € 1000 1010 1025 1030 103I5> 1000 1025 1030 1033 1040
Fls 1 < 100> 110 1000

8 1 €< 250 302 502 1015> 602 800 1015 1020 1033

H 1 < 2850 305 306> 602 800

I 1 < 1010> 1010 1015 1020

J 1 < 700 800 1025> 700 810 820 1025

L 1 < 1020> 1025

ve 1 < 510 530 ‘540 400> 530 540 600 610 &30 800 B20

X 1 < 605 &30 650> 605 610 &30 650 700 710 800 810

Y 1 < 605 630> 630 650

IN® 1 < 2T0> 810 £

Meno Sellschopp, 2407 Bad Schwartau

Zweidimensionale Felder sortieren (CBM)

Dieses Programm sortiert Strings im Arbeitsspeicher des CBM 30... Der Autor verdankt Grundziige
des Programms der Verdffentlichung von A. Quint in 65xx MICRO MAG, Heft 16.

Die Vorziige dieser Version sind:

1. Das Programm sortiert zweidimensionale Felder. Als Sortierschliiissel kann eine beliebige Ebene
der 2. Dimension gewihlit werden. Die zugehorigen Variablen der anderen Ebenen werden mitsor--
tiert.

2. Es sucht auch unter mehreren dimensionierten Feldern das richtige mit dem Variablennamen
X$(A,B).

3. Es ist frei verschiebbar, dazu brauchen keine Sprung- und Verzweigungsadressen verdndert zu
werden.

4. Das Initialprogramm (hex 0433-046F ) verschiebt das Arbeitsprogramm selbst an das Ende des
RAM und begrenzt den freien Platz im RAM neu.

6. Ebenfalls vom Initialprogramm wird die aktuelle Anfangsadresse in $01/02 geladen. Der Ein-
sprung in die Sortierroutine erfolgt immer iiber SYS(0)S. Dabei ist S die Nummer der Ebene (2.
Dimension), nach der sortiert werden soll.

Die freie Verschiebbarkeit des Programms wurde mit einem einfachen Trick erreicht, dem ich den
Namen ‘Relais-Springen’ gebe und der hier besonders mitgeteilt werden soll:

Der BIT-Befehl, z.B. 2C 90 AB, hat keine Wirkung, sofern nicht sofort ein BRANCH Befehl folgt.
Springe ich jedoch auf sein zweites Byte, dann wird daraus BCC $A6(relativ}. Mit einem BCC an-
gesprungen, leitet es den Sprung weiter. Von mehreren Relais konnen so relative Spriinge iiber
groBle Distanzen gefiihrt werden. Als Speicher werden die Platze hex 83E9-83FF hinter dem Bild-
schirm genutzt, auch sie kbnnen also stehenbleiben.
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04
SD
91
w7
06
1]
34
I95
35
56
DF

34
21
01
h1-]
02
02

Qo0
o1
03
34
02
35

5D

c2

CS
cc
D&
E2
a3

83

LDA
STA
LDA
8TA
LDA
8TA
LDA
8TA
LDA
BTA
LDA
STA
JBR
8EC
LDA
8BC
8TA
LDA
SBC
8TA
LDA
sSTA
SEC
LDA
SBC
8TA
LDA
8BC
STA
NOP
JMP
NOP
JBR
JBR
JER
cLC
LDA
8TA
LDA
8TA
NOP
LDA
S5TA
LDA
sSTA
LDY
LDA
CMP
BNE
INY
LDA
CMP
BNE
LDY
LDA
CMP
BEG
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#$70 Initialprogramm
+3C verschiebt das Sortierprogramm
#%04 an das Ende des RAM

34 setzt Einsprungadresse in $01/02

*35
#8002
$02
#$4C
%00

01 setzt Obergrenze des RAM neu
#40X

+34

%02

#%00

35

$C55D NEW

$CCBeR Sortierprogramm
#D&D2 holt Nr. der Sortierebene
$E229 16scht Bildschirm

%11 speichert Nr. der Sortierebene
$B83ET

%12

$83EA

$2C sucht richtigen Variablennamen
54
*2D
55
#%00
(%54),Y
#8568
#04A5
priift auf richtige Dimension
(854),Y
#4880
#04A5
#8904
($54),Y
w02
®04C3
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04AS
04A6
04AB
04AA
04AC
04AD
04AE
04BO
04B2

04B4
04B&
04B8
04BA
04BC
O4BE
04C0O
Q4C2
04CS
04Cs
o4cs8
04CA

04CC
O4CF
04D0O
04D1
04D3
04D4
04D7
04DA
04DC
04DE
04E1

Q4E4
04€7
04E?
04EA
Q4EB
O4ED
O4EF
04F2
Q4F3
04F7
Q4F9
Q4FC
O4FF
0500
Q502
0505
0508
050B
OS0E
0511

03512
0514

o515
0517

051A

03
23
E9
ED
F3

54
14

FC
55
00
FB
FD

01
EB
EF
F3
ED
FS

EE
01

F7

D1

83

a3
83

D1
83

831
83

83
a3

83
a3
83

B3

a3

cLCc
LDY
LDA
ADC
TAX
INY
LDA
ADC
8TA

8TX
LDA
CMP
BCC
LDA
CMP
BCC
JMP
NOP
LDY
LDX
LDA

ETA
INY
DEX
BPL
NOP
LDA
CMP
BCC
BEQ
JMP
LDA
CHMP
BCS
NOP
cLc
LDA
ADC
8TA
BTA
LDA
ADC
8TA
sTA
NOP
LDX
LDA
STA
BTA
LDA
8TA
DEX
BPL
NOP
LDX
LDA
8TA
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#%02
($34),Y sucht nichstes Feld, wenn
54 X$(A,B) nicht gefunden

($54),Y
*55
55

%34

55

$2F

$048E

54

$2E priift auf Ende der Array-Tabelle

$04BE

sD120 BAD SUBSRIPT, wenn Feld nicht
vorhanden

#9805

#8032

(854),Y

®83EB, X

$04CA

$83EA

$83EE

$04E9

$04E1 priift, ob gewdhlte Sortierebene
D123 vorhanden

$83E? ILLEGAL QUANTITY, wenn nicht vorhanden
$83ED

$04DE

54 Zeiger auf L3nge und Adresse des
#$09 0~ lements der 0-Ebene
$83IFA -
$83FC
55
#$00
$83FB
$B83IFD
Einsprung nach Erhdhung von A
#%01
$B3EB, X Z3hler auf Zahl der Elemente und
$83EF, X Ebenen bringen
$83F3, X
$83ED, X
$83IFS, X

%0302
#%01 X=A

$83ER, X
$83F7, X
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83
a8x

83

a8x
8x

83

a3
83

83
97

DEX
BPL
LDX
LDA
§TA
STA
DEX
BPL
LDX
CLC
LDA
ADC
STA
LDA
ADC

gTA
DEX
BNE
DEC
BNE
DEC
BPL
CcLC
LDA
ADC
8TA
LDA
ADC
8TA
cLC
LDA
ADC
STA
LDA
ADC
STA
SEC

SBC
8TA
LDA
8BC
STA
BIT
NOP
LDY
LDA
BEQ
B8TA
LDA
REQ
CMF
BCS
8TA
LDY
LDX
LDA
STA
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#0517
#8501
$B83FA, X
$83FC, X
%54, X

$0522
#EOZ

54
$B3E?
54
#55
WEBIEA

#55

$052F
$83F7
$082D
$83F8
$052D

$83FA
#%0Z
$83FE
$B3IFB
#%00
$83FF

*+54
#8032
$56
$55
#8$00
57

$83EF
#8801

$8IF1
83IF0
#%00

$93IF2
*9790

#%00
($54) ,Y
$0SR3
$83IF9
($56),Y
$05B3
$83IF9
#0593
$83IF9
#5602
#$01
($354),Y
58, X

65.. MICRO MAG
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Zeiger A/X auf (-Ebene bringen

Zeiger A/X auf Sortierebene bringen

M = A+1 in der 0-Ebene

=
1}

A+1 in der Sortierebene

Zihler M = (Z3hler A)-1

RELAIS

Vergleich der String-L3dngen

2Zeiger auf die Strings stellen
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059R Bl 56 LDA (%586),Y
039D 95 S5A B8TA #35A, X
059F 88 DEY
05A0 CA DEX
0O%A1 10 F4 BPL %0597
05A3 A0 00 LDY #%00
O5A% B1 5A LDA (#3A),Y Strings byteweise vergleichen
05A7 D1 58 CMP (#358),Y
05A% 90 10 BCC #OS5SBB
0SAB DO 29 BNE #035Dé&
05AD C8 INY
O03AE CE F9 83 DEC #83F9
O5B1 DO F2 BNE #$05A5
OSB3I AOQ 00 LDY #%00 wenn bis dahin gleich, dann kiirzeres
OSBRSS Bl Sé LDA (%5&),Y Element nach vorn
O5B7 D1 54 CMF ($54),Y
0SB? BO 1B BCB s05Dé
03BB A2 01 LDX #%01
OSBD BS 56 LDA #36,X X=M
O3BF 95 54 B8TA %54, X

05C1 BD FE 83 LDA $B83IFE, X

05C4 9D FC 83 S8TA $B3FC, X

08C7 CA DEX

05C8 10 F3 BFL #0S5BD

o5CA 2C DO RO BIT #%BODO RELAIS
05CD 2C FO 55 BIT #55F0

05D0 2C 90 A8 BIT $AB90

05DF  2C 10 A7 BIT %A710

03D& EA NOP

o5D7 18 cLC

03DB A% 56 LDA %356 M erhdhen
O0IDA &9 03 ADC #%03
OSDC 85 S5é& BTA $56
OBDE AS 57 LDA %57
0JEQ &9 00 ADC #%00
O05E2 8% 57 BTA %57
035E4 18 CcLC

0SES AD FE 83 LDA %83FE
OSEB &9 03 ADC #8003

OSEA 8D FE 83 BTA $83FE
O5SED AD FF 83 LDA B3IFF
OSFO0 &% Q0 ADC #8$00
05F2 8D FF 83 STA $83IFF
OSF3 CE F1 83 DEC $83F1 Zihler fiir M stellen

O85F8 DO Di BNE #035CR
O0S5FA CE F2 83 DEC $B3F2
O5FD 10 DS BFL %035D4
O%FF EA NOP

Q600 A2 01 LDX #%01

0602 BD ED B3 LDA #B3ED, X Zsdhler zum Tauschen vorbereiten
Q605 9D F35 83 B8TA %8IF5, X
0608 BD FA 83 LDA $B83FA, X

Q060R 95 54 BTA %54,X Zdhler auf L3ngen und Adressen der
060D BD FC 83 LDA $83FC, X Tauschelemente in der 0-Ebene bringen
0610 95 56 8TA %56, X

0612 CA DEX

0613 10 ED BPL %0602

0615 AQ 02 LDY #$02

65.MICROMAG =




0617
0617
061A
061C
061E
Q&61F
0621

0622
0624
0625
0628
0428
062D
062E
0630
0633
0635
0637
0&63A
063C
063D
0&3F
0642
Q644
0646
0649
064
064C
QL4E
0651

0653
0656
0658
0659
065A
065D
Q&5F
0b&2
0665
0667
Q66A
066D
0670
0672
0674
0877
Q679
0&67A
0&7B
Q&47E
0681

0684
0687
0687
068C
048D
Q&e8F
0690

54

=1
54

56
F3
FoO
03

54
EB
54
55
EC
55

56
EB
Sé
57

57

DF
FS
c2
Fé&
BD

30
A&

83

83

B3

83

83

ax

a3
a%

83
83
83

E2
83
83
nc

E&

LDA
TAX
LDA
STA
TXA
8TA
DEY
BPL
NOP
BIT
RIT
LDX
CLC
LDA
ADC
8TA
LDA
ADC
S5TA
cLC
LDA
ADC
STA
LDA
ADC
sTA
DEX
BNE
DEC
BNE
DEC
BPL
NOP
cLC
LDA
ADC
8TA
LDA
ADC
STA
DEC
LDA
CHMP
BNE
DEC
BFL
RTS8
NOF
J8R
LDX
LDA
JBR
LDA
JBR
cLC
BCC
BRK
BRK
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($548),Y

($56),Y
(954),Y

(8346),Y
$0617

$3I0FO
$ALTO
#$03

*54
$83JER
*54
55
$83EC
%55

L 1)
$83EB
56
57
$83EC
357

$062D
$B3FS
$0615
$B83IF6
%0615

$B83IFA
#8403

$83FA
$83IFB
#$00

$83IFB
$BIEF
*83EF
#%01

$067A
%83F0
$067A

$E257
$83EF
*#83F0
+DCD?
#%20

$ELEA

#0629
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Ldngen und Adressen tauschen

RELAIS

Zeiger auf Lingen und Adressen durch
die Ebenen hindurch erhdhen

wenn Vertauschung beendet,
dann A erh&hen

Z3hler fiir A stellen

priifen, ob Sortiergang beendet

Cursor home

Sortierzdhler A auf Bildschirm
Space ausgeben

weiter im Programm
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PRINT" T E 8 T P R O G R A M M "

20 PRINT" ERZEUBT UND BORTIERT ZIFFERNFOLBEN"iG0BUBR2001PRINT

25

A= INT(RND(TI)%99) +51 B=INT (RND(TI) x5) +2

30 PRINT"1.DIMENSION (ZAHL DER ELEMENTE) A = "jA

40

PRINT"2.DIMENSION (ZAHL DER EBENEN) B = "B

50 GOBSUB2Z001PRINT: INPUT"# BORTIERSCHLUESSEL B IN B =8

110
120
130
140
150
155
160
166
170
180
190
200

DIMAS (A)1DIMX$ (A, B)

PRINT" ") FORI=OTOAI FORJ=1TOBs X (I, J) =5TR% (INT (RND(TI) ¥10))
X$(I,0)mX$(I,0)+RIGHTS (XS (I,J), 1) sNEXTIAS(I)=X$(I,0)
FORJ=OTORI PRINTX# (I, J) § tNEXTtPRINTINEXT
T=TI8YS(0) S T=INT((TI-T) /&) /10

PRINT"A® (A) ", "X% (A, B) "
FORI=OTOAIPRINTAS(I) , 1IFORI=OTORtPRINTX$ (I, J) 5" "} tNEXT1PRINTENEXT
GOSUB2001PRINT, " Q") 8PC(B-1)11FORJ=1TOB1 PRINTJy 1 NEXT1PRINT
PRINT, "X% (A, B) SBORTIERT NACH: "} Si1PRINT"A%(A) UNSORTIERT"1GODSUBZ00Q
PRINTHJE"}A+1) "ELEMENTE IN"jB+1j"ERENEN"1PRINT"S8ORTIERT IN"}Ty
GOSUB2001 END (7‘“—“'53 .
FORI=0TO381 PRINT "y ") tNEXTsPRINTI RETURN 'BEKUNDEN

0

St.Dir. Peter Rix, 2350 Neumiinster

EPROM-Progrogrammiereinheit fir AIM 65

Die zu den ROM-Sockeln der AIM-Piatine steckerkompatiblen 5 V-EPROMs 2516/2716 (2k-Byte)
und 2532 (4k-Byte) sind heute preiswert erhiltlich, so daB der Gedanke, eigene Software im
EPROM zu speichern oder Anderungen am Betriebssystem selber vorzunehmen, realistisch gewor-
den ist. Kommerzielle Programmiergerdte sind allerdings noch sehr teuer, und verdffentlichte
Selbstbauldsungen unterliegen gewohnlich erheblichen Betriebseinschrinkungen.

Nachfolgend werden Hard- und Software fir eine Programmiereinheit beschrieben, die sich im
praktischen Einsatz als problemlos und komfortabel erwiesen hat, mit der einwandfrei die Typen
2516/2716/2532 programmiert werden kdnnen und deren Materialkosten unter DM 100,- liegen.

Die Hardware (siehe Bild) ist auf einer Europaplatine aufgebaut und wird direkt am Anwenderstek-
ker der AIM-Platine betrieben. Teuerstes Bauelement ist der der 24-polige Nullkraftsocke! fiir das
EPROM. Die Spannungsversorgung erfolgt von der Rechnerplatine, als 8rennspannung dient die
Druckerspannung. Bei einigerma8en konstanter Druckerspannung {24-26 V) kann auf die angege-
bene Spannungsstabilisierung noch verzichtet werden.

AdreB- und Datentransfer erfolgen im Zeitmultiplexbetrieb iber Port A des Benutzer-VIA in der
Reihenfolge Adresse-Low, Adresse-High, Daten. Zwei 6-Bit-Speicher (74L5174 oder 40174} neh-
men die Adresse auf. Alle Steuersignale (siehe Graphik) werden iiber Port B des Benutzer-VIA {iber-
tragen. Ein Oder-Gatter ist die ganze Hardware fir die Anpassung an unterschiedliche Sockelbele-
gungen bei 2k- und 4k-EPROMs (z.B. 74L500, 3xNAND).

Die Software ist dialogorientiert, sie gestattet sowohl das Einbrennen und Nachbrennen aus belie-
bigen Memory-Adressen in beliebige EPROM-Adressen, als auch das Einlesen aus beliebigen
EPROM-Adressen in beliebige Memory-Adressen. Freiziigige Wah! der angesprochenen Adressen er-
laubt Brennprozesse von einzelnen Bytes bis zu vollstandigen EPROMs.

Nach dem Programmstart miissen EPROM-Typ (2 oder 4k), Memory-AdreRbereich und EPROM-
Anfangsadresse vorgegeben werden. Unzulassige Werte werden zuriickgewiesen und fiihren zu einer
Fehlermeldung. AnschlieBend steht die Menue-Auswahl -A-L-P-T-V-? zur Verfiigung:

-A- Vorgabe neuer Adressen

Bis zu einer Anderung bleiben die vorhergehenden Adressen gespeichert und kénnen z.B. beim
Brennen mehrerer gleicher EPROMs weiter benutzt werden.

65.. MICRO MAG
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-B- Lesen EPROM in Memory

Editierung von EPROM-Programmen wird erleichtert. EPROM kann als externer Speicher fir
Programme benutzt werden, die im RAM ablaufen sollen.

-P- Programmieren EPROM
Vor dem Kommando Brennspannung einschalten!
Am Ende des Brennvorganges Brennspannung ausschalten!
EPROM bei eingeschalteter Brennspannung nicht einsetzen oder entnehmen! 4i-EPROM bei
eingeschalteter Brennspannung nicht mit Kommando -L-T-V betreiben!

Wird beim Brennen eine Page-Grenze erreicht, so wird dies durch Ausgabe eines P Angezeigt.
Zu diesem Zeitpunkt kann der Brennvorgang mit der ESC-Taste abgebrochen werden (ca. alle
13 Sekunden).

-T- Testen auf leeres EPROM
Der Test sollte jedem Programmiervorgang vorausgehen. Der vorgegebene Memory-Adrefibe-
bereich dient hier nur der Festlegung des zu testendem EPROM-Bereiches, sein Inhalt kann da-
bei beliebig sein. Abweichungen vom Bitmuster ‘FF’ werden mit Adresse ausgegeben, danach
kann mit beliebigem Menue-Kommando fortgesetzt werden (z.B. -T- fir weiteres Testen oder
-X- fiir Menue-Neustart).

-V- Vergleichen Memory- mit EPROM-Inhalt
Der Vergleich sollte nach jedem Programmiervorgang erfolgen. Abweichungen werden mit
Adressen und Bitmustern ausgegeben, danach kann mit beliebigem Menue-Kommando fortge-
setzt werden {z.B. -V- fiir weiteres Vergleichen oder -X- fiir Menue-Neustart}.

Die ESC-Taste fiihrt zum Monitor zuriick, jede sonstige Taste setzt bei Anzeige "?"’ die Adressen
auf die vorgegebenen Anfangswerte zuriick und startet das Menue neu.

‘HNEH c/er -

Stecker Schaltung der Programmiereinheit
ol s .
par| 4 . s
pa2| 3 vt — u?
PAz | 2 Port A - 0—5‘>3,¢ “ Vee T
PRy | ¥ : AN - 2% AL
K almeg il oy SO
mil e — N
+5v| A / w8 512 A0-A5 D RG0S
0-5 Har B2 -
I”' RN 2514
z. 3/4)7 782¥C Renrcl cP ? 3}"’" e M
. ; el 2532
%Y\ Z /24140% RE3N —_—
=f:’ Tat N4l T
Ly + . T T Do-D%F >9,4a,44, 13-+ 47
YAvIO? "‘ ) .
or |1 I s 22 A8
Jtrele u.e., [ 1500 &3 re
12 Pei
I;gg g1 pfleele bovs - & AT
Pt |40
PBo| ?
L
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Folgende Hinweise aus dem Begleitschreiben des Autors: Beim AIM 65 muR evtl. noch die Druckerspannung an
den Pin Z (Applikation) angeschlossen werden, beim PC 100 liegt sie dort bereits an.

Zum Betrieb der 2k-EPROMs solite man wissen, daR Pin 18 der Chip-Select-Anschiu® und Pin 20 der Output-En-
able-Anschluf ist. Legt man Pin 18, wie haufig beobachtbar, fest auf Low-Potential, so verzichtet man ohne Mot
aut die Low-Power-Betriebsart. Zweitbeste Losung: CS parallel an Pin 18 und an Pin 20 sichert Low-Power-Betrieb.
Beste Lasung: €S an Pin 18, 02 (Phi2) an Pin 20 liefert saubere Busimpulse, macht aber den Sockel fir 4k-ROMs

unbrauchbar.
2K
ppo FEM- | | | | 2% [
PBY ——— 1l | I |___|_|—E Z‘fj—:
cs/P6H | K |
| l 5¢ ms
pra STRSE : ' | | |
| |
=
rgy IR Il L l
lﬁc/rt‘ne lﬂo/res;-., i Leren Brennen
Low Hr’a 4
Von Port B ausgehende Steuersignale per Programm
0000 } PROM-BRENNFPROGRAMM
Q0Q0 JFUER 2516/2716/2532
0000 p15/05/81
0000 1P.RIX/2350 NMS e e e e e e
Q000
0000 START =%DOO Startadresse nach Bedarf einrichten
Q000 1 PROGRAMMVARIABLE
0000 2=%40
0040 MRLO k=42 Memory Low
0042 PRLO X=%+2 PROM Low
0044 MRHI k=K+2 Memory High
0044 MRADR =K+ AdreBvariable Memory
0048 PRADR EmK+2 AdreBvariable PROM
004A VARL k=%+1 Arbeitsvariable |
0048 VAR2 K=K+1 Arbeitsvariable 2
004 TYP Typ-Variable (2k/bk)
Q04C
Q04C UDRB =$A000
004C UDRA =$A001
004C UDDREB =$A002
004C UDDRA =$A003
Q04C CNTH3O =$A417
Q04C ADDR =8$A41C
004C 1 MONITORFPROGRAMME
Q04C
004C BLANK =$EB3E
Q04C CRLF =%EFFO
Q04C DELAY =$ECOF
004C FROM =$E7AZ
004C TO =%E7A7
004C NUMA =%EA4SL
004C WRAX =8EA42
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004C
004C
00AaC
004C
004C
004C
QQ4C
oDOO
ODOX
oDO%S
onos
ODOB
ODoOD
onio
oD1x
oD15
op17
oD18
ODiE
oDi1cC
ODIE
QD20
D22
oD24
0D25&
oDze
0D2A
oD2Cc
oD2C
OD2F
OD31
0D34
D7
aD3?
QD3C
OD3E
D41
0D43
0D4s
1 L
OD4RB
OD4E
aDs0
ODS3
oDSs
ODSée
oDSe
ODSA
ODEC
ODSE
D60
OD&3
D65
0De8
OD&A
0D&A
QD&D
ODEF
oDp72

ouUTALL
RCHEK
PEL1
am
EQUAL

START

ROMTYP

K4

TVAR

MEMAD

START1

20FOES
ACO7
20320F
20FOE9
AQOE
20320F
2007E9
C9FF
FOF9

20FQE9
AQOO
20320F
20A3E7
BOF&
AD1CA4
8540
AD1DA4
8541
202EEB
20A7E7
BOE4
AD1DA4
8545
AD1CA4
8544
I8
ES40
AS4S
ES41
CS4C
F00A
20FQ0ED
AQLF
20320F
I0C2

20F0ES
ADO7

20320F
20AIE7
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=$EFBC

=8EF07
=9EBI7
=$E7D4
=3E7D8

¥=5TART

JBR
LDY
JSR
JBR
LDY
JSR
JBR
CMP
BER
PHA
JSR
PLA
CMP
BNE
LDA
BNE
CMP
BNE
LDA
STA

JSR
LDY
JER
JSR
BCS
LDA
STA
LDA
STA
J8R
JSR
BCS
LDA
8TA
LDA
STA
8EC
sBC
LDA
SBC
CMpP
BCC
JSR
LDY
JER
BMI

JER
LDY
JSR

JER FROM
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CRLF
#TXT2-TXT1
TEXT

CRLF
HTXT3I-TXT1
TEXT

RCHEK
#EFF
ROMTYP

OUTALL

#2
K4
#8
TVAR
#'4
START
#lé
TYP

CRLF

#0

TEXT
FROM
MEMAD+3
ADDR
MRLO
ADDR+1
MRLO+1
BLANK
TO
MEMAD+3
ADDR+1
MRHI+1
ADDR
MRHI

MRLO
MRHI+1
MRLO+1

TYP

START1
CRLF
#TXTA-TXT1L
TEXT

MEMAD

CRLF
#TXT2-TXT1
TEXT

21

Abfrage nach ROM-Typ
2k oder Lk

Typvariable setzen
8 bei 2k-Typ
16 bei Lk-Typ

zurick zum Start
falls nicht 2k oder 4k

Memory-AdreBbereich
mit FROM= ... TO0= ...
{ibernehmen

Gliltigkeitsprifung fiir AdreBbereich
< B Pages flir 2k
€16 Pages fiir bk

zur Eingabe
PROM Anfangsadresse

Wiederholung bei AdreBfehler

PROM-Anfangsadresse mit
FROM= ... Ubernehmen
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oD73 BOF& BCE BTART1+3

oD77 ADICA4 LDA ADDR

oD7A 8542 §TA PRLO

oD7C AD1DA4 LDA ADDR+1

QD7F 8543 8TA PRLO+1

0DB1 C34C CMP TYP Gliltigkeitspriifung
oDB3 F00A BCC INIT

oDp8s 20FQE? JSR CRLF

opBes AQLF LDY #TXT4-TXT1 Wiederholung bei AdreBfehler
oDBA 20320F JBR TEXT

oDBD JODB BMI BTART1 J e e e e
ODBF

ODBF INIT APFF LDA #$FF VIA 6522

oDF1 8D02A0 B8TA UDDRB Port A und Port B initialisieren
oD94 20900E JBR DISABL

oDe7 AFC3 LDA #8C3 Monitor-DELAY-Routine
oDee B8D17A4 STA CNTH3O auf T=50 ms einstellen
oDecC AFSO LDA #$350

OD9E 8D18A4 BTA CNTH3IO+1

ODA1 AZ03 LDX #3

ODAJ INITH BS540 LDA MRLOD, X AdreBvariable MRADR/PRADR
ODAS 9046 B8TA MRADR, X mit Anfangsadressen laden
ODA7 CA DEX

0DAB 10F9 BPL INIT1 ] -
ODAA

0DAA MENUE 20FQ0E? JSR CRLF

ODAD AQ2C LDY #TXTS-TXT1

ODAF 20320F JBR TEXT Betriebsart aus Menue
ODB2 MEN1 2007€E9 JBR RCHEK -A-L-P-T-V-7 wdhlen
QDBS C9FF CMP #$FF

QDB7 FOF? BE®@ MEN1

ODBY? 48 PHA

OoDBA 20BCE? JSR OUTALL

ODBD 20FQE® JSR CRLF

oDCO &8 PLA

oDC1 C?41 CMP #°A neue Adressen?

oDC3 DOOX BNE MEN2

oDCS 4C2C0OD JMP MEMAD

0DCB MEN2 ce4C CMP #°L Lesen PROM in Memory
QDCA FOSe BEG LESEN

oDCC oS54 CMP #°T Testen auf leeres PROM?
QDCE FO33 BEQ@ TEST

oDDo Cosse CMP &’V Vergleichen Memory/PROM
oDD2 FOO9 BER VERGL

oDD4 C950 CMP #°P Programmieren PROM?
QDDS . DOB7 ENE INIT

oDDb8e FO78 BE@ PROGR H o
QDDA

QDDA VBLNXT 20D%0E JSR NXTADR

ODDD VERGL ACOO LDY #0O Vergleich Memory (VAR1)
ODDF Bids LDA (MRADR)Y mit PROM (VAR2)

ODE1 854A S§TA VAR1L

ODE3 20960E JBR ADRESS zur AdreBpriifung

ODE& 3008 BMI VGBLEND

QDEB 20E40E JSR GLEICH zum Lesen PROM und Vergleich
ODEB FOED BEQ VBLNXT

ODED VGBLEND 20FQE? JBR CRLF erfolgreicher Vergleich
ODFO ADOO LDY #O SchiuBtext
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ODF2 20320F JBR TEXT MEMORY=PROM
ODFS 20DBE7 JBR EQUAL
ODFB AQOT7 LDY #TXT2-TXT1
ODFA 20320F JB8R TEXT zum Menue-Start
ODFD 4CBFOD JMP INIT ]
QEQO
QEQO TSTNXT 20D90E JSR NXTADR
OEO3 TEST AFFF LDA #$FF Testen PROM (VAR2)
QEQS 8%54a STA VARL auf Inhalt FF (VAR1)
QEQ7 20960E JSR ADRESS
QEQA I005 BMI TSTEND
OEOC 20E60E JBR GLEICH
QEOQF FOEF BEQ@ TETNXT
OE11 TSTEND 20FQE% J8R CRLF erfolgreicher Test
QE14 AQO7 LDY #TXT2-TXT1 SchluBtext
[ 3 20320F JSR TEXT PROM LEER!
0E19 AQ39 LDY #TXT6-TXT1
OELB 20320F JSR TEXT
QE1E 4ACEFOD JMP INIT zum Menue-Start
QE21 H ——
OE21
OE21 LSNXT 20DF0E JSR NXTADR
0E24 LESEN  20960E JBR ADRESS Lesen PROM in Memory
QE27 J00A BMI LBEND
0E2%9 208%50E JBR READ
QE2C AQOO LDY #0Q
0E2E 146 8TA (MRADR)Y
QEXO 4C210E JMP LBNXT
QEX3 LBEND 20FOE? JBR CRLF Lesen beendet
(o] 1 ACOO LDY #0 SchluBtext:
QE3B 20320F JBR TEXT MEMORY GELADEN!
QEXIB AOZE LDY #TXT7-TXT1
QE3D 20320F JSR TEXT zum Menue-Start
QE40Q 4C8FOD JMP INIT
QE4ZX o ——————
QEA4Z
OE4X PRGNXT 20DF0E JBR NXTADR
OE46 AS48 LDA PRADR
QE4B poos BNE PROGR
QEA4A A9S30 LDA #'P Ausgabe P und
QEA4C 20BCEY JSR OUTALL Priifen auf Abbruch {ESC)
QOEA4AF 2007E9 JSR RCHEK am Ende jeder Page
0ES2 PROGR  20960E JBR ADRESS -Programmieren PROM
OESS 301E BMI PRGEND
QES7 AQOO LDY #0
QES? Rl146 LDA (MRADR)Y Bitmuster aus Memory
QESE 8D0O1A0 BTA UDRA iiber Port A ausgeben
QESE ASOX LDA #3 PGM-Impuls
QELO AL4C LOX (YP PBO High fir 2k
OE&2 EQOS8 CPX #8 PB1 Low fiir 4k
VE&LSE FOO2 BEQ %+4
QOEbLSL AFOQ LDA #0
QE&B BDOOAO B8TA UDRR PGM-Start
OE&E 200FEC JSR DELAY 50 ms Verzdgerung
QE&LE AFO2 LDA #2
0E70 8DOCAQ STA UDRB PGM-Stopp
QE73 DOCE BNE PRGNXT
OE75 PRGEND 20FO0E9 JSR CRLF Programmieren beendet
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QE78
0E7A
QE7D
OE7F
OEB2
0EBS
CEBS
0EBS
QEBS
OEB7
OEBA
OEBD
QEF0
0E?2
QEFS
OE96
OE7&
0E98
CETA
QESC
OEFE
QEAQ
QEAZ
OEA4
OEASL
OEA7
QEA?
OEAB
OEAD
OEAF
QEB2
OEB4
0EBS
OEBY?
QEBR
OEBD
QECO
QEC3
QECS
OEC7
OECB8
OECA
OECE
QECE
QEDO
QED3
QEDS&
QEDB
0ED?
QED?
OEDB
QEDD
OEDF
QEE1

OEEX
CEES
OEE&

READ

DISABL

ADREBS

ENDADR

ADRES1

NXTADR

NXTMA

NXTEND

ACO7
20320F
AQ3E
20320F
4CBFOD

A200
BEQJIAD
BEQQAQ
ADO1AO
A202
BEQOAQ
60

AS47
C545
FO0RB
DOO&
AS44
CS46
BOO3
AFFF
&0
AS49
CS4C
BOF7
A9FF
8DO3A0
AS48
854EB
8DO1A0
A202
AOL
8D00A0
BEQOAQ
AS49
264B
2A
264B
2A
8D01A0
AT0A
8DO0A0
BEOOQAQ
AROO
&0

Eé&48
DO02
E&49
E&46
DOQ2
E&47
&0
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LDY
JBR
LDY
JER
JMP

LDX
8TX
8TX
LDA
LDX
8TX
RTS

LDA
CMP
BCC
BNE
LDA
CMP
BCB
LDA
RTEB
LDA
CMP
BCS
LDA
STA
LDA
STA
STA
LDX
LDA
8TA
8STX
LDA
ROL
ROL
ROL
ROL
8TA
LDA
ETA
STX
LDA
RTS

INC
BNE
INC
INC
BNE
INC
RTS
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#TXT2-TXT1
TEXT
WTXT7-TXT1
TEXT
INIT

#0
UDDRA
UDRB
UDRA
w2
UDRB

MRADR+1
MRHI+1
ADRES1
ENDADR
MRHI
MRADR
ADRES1
#HOFF

PRADR+1
TYP
ENDADR
#EFF
UDDRA
PRADR
VAR2
UDRA
“2

L1
UDRB
UDRB
PRADR+1
VARZ2

A

VAR2

A

UDRA
%A
UDRRE
UDRB
#0

PRADR
NXTMA
PRADR+1
MRADR
NXTEND
MRADR+1

SchluBtext:
PROM GELADEN!

zum Menue-Start

]
1 UNTERPROGRAMME

Port A-Eingdnge
CS aktiv Low
EEOM-Daten lesen
CS High

PROM inaktiv

Priifen Memory-Adresse

auf Uberschrittene
Endadresse

Endadresse

zurlick mit Statusbit N=1
Priifen PROM-Adresse auf
liberschrittene Endadresse

Ausgabe PROM-Adresse Low
Bit 0...5 lber Port A

Strobe-Impuls
fur AdreBlatch Low

Zusammenfassen PROM-Adresse Hogh
Bit 6...11

und
Ausgabe liber Port A

Strobe-Impuls
flir AdreBlatch High

PROM-Adresse erhdhen

Memory-Adresse erhdhen




QEEé GLEICH 20850E

QEE?
QEEB
OEED
OEEF
OEFO
OEF1
OEF2
QEFS
QEF7
QEFA
QEFD
QEFF
QF02
QF 05
OF07
OF 0%
QFOC
OFOF
OF11
OF14
OF17
OF19
QF1C
QFiF
OF21
QOF 23
OF 26
OF29
OF2C
OF 2F
OF32
OF32
OF 35
OF 36
OF 38
OF 3B
OF3C
QF3D
OF 3F
OF 40
OF 40
OF 46
QOF47
OF 4D
OF4E
OFSE
OF 5F
OF 4B
OF&C
QF78
QOF79
OF7D
OF7E
OF 85
OFBé&
OFB&
OFBé&

UNGL

TEXT

TXT1
TXT2
TXTS
TXT4
TXTS
TXT&

TXT7
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JSR READ zum Lesen PROM
BS4R BTA VAR2 Vergleich PROM/Memory
C54A CMP VAR1
DoOO1 BNE UNGL
60 RTS8
&8 PLA Memory ungleich PROM
&8 PLA
20FO0E? JBR CRLF
A0OO LDY #0
20320F JBR TEXT Druck der unterschiedlichen Inhalte
2037EB JSR PSL1 von Memory und PROM
ADO7 LDY #TXT2-TXT1
20320F JBR TEXT
20FQES JSR CRLF
AS47 LDA MRADR+1
AbAL LDX MRADR
2042EA JBR WRAX
203EES8 JSR BLANK
AS4A LDA VAR1
2046EA JSR NUMA
2037EB8 JBR PBL1
AS4B LDA VAR2
2045EA JSR NUMA
203EES8 JBR BLANK
AS549 LDA FPRADR+1
A&LAB LDX PRADR
2042EA JSR WRAX
203EE8 JS8R BLANK
20D90E JBR NXTADR
20D4E7 JSR GM Fortsetzung Menue
4CR20D JMP MEN1 mit Folgeadresse
BF400F LDA TXT1,Y Text-Druckroutine
48 PHA
297F AND #%7F
20BCE9 JBSR OUTALL
ce INY
&8 PLA
10FX BPL TEXT
&0 RTS
4D45 .BYT *MEMORY’ , A0
AO
5052 LBYT PROM *,%A0Q
A0
3235 LBYT "28516(2) /2532(4)77 , A0
Ao
4144 .BYT ’ADRESSFEHLER” , %A1
Al
2D41 LBYT ?—A-L-P-T-V-=7", %A0
AD
4C45 «BYT "LEER”, %A1
Al
4745 . BYT ’*GELADEN’ , %Al
Al
. END BURN3
ERRORS= 000 f
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Andreas Spiegelbery, Dipl.-Ing., 1000 Berlin 19
Steve D. Nielsen, B.S., Salt Lake City, UT 84112

Softwareentwicklung fur AIM 65 auf PDP 11

Problem:

Im Bereich der medizinischen Technik solite ein preiswertes intelligentes MeBgerit entwickelt wer-
den. In Echtzeit sollte nach einer bekannten Gleichung aus einem Druck- und einem Volumensig-
nal das Herzzeitvolumen beim kiinstlichen Herzen berechnet werden (1). Das Drucksignal war vor-
handen, fiir das Volumensignal war ein Anemometer zu entwickeln, Da keine grofien Stiickzahlen
zu erwarten waren und da fir die Entwicklung nur eine begrenzte Zeit zur Verfiigung stand, er-
schien eine Ldsung, die auf einem Einkartenrechner aufbaut, angemessen. Wegen der guten Test-
mdglichkeiten, die durch seinen Monitor gegeben sind, wurde der AIM 65 ausgewéhit. Er erfaubt
es, Assemblerprogramme mit Verfahren, die dem Stand der Technik entsprechen, zu testen und in
Betrieb zu nehmen. Fiir die Programmierung von EPROMs muBte ein Gerit angeschafft werden,
Die Entscheidung fiel zugunsten des DRAM der Fa. Computerist. Es solite zugleich als Speicherer-
weiterung wihrend der Testphase eingesetzt werden. Zur A/D- und D/A-Wandlung wurde ein
ADC1 der Fa. Optimal Technology ausgewdhit,

Eine PDP 11-34 unter RSX 11/M stand zur Verfigung. Sie ist mit vier RK 05 Platten/aufwerken
fje 2.4 Mbyte), zwei Bildschirmterminals und einem Matrixdrucker ausgeristet. Ein Crossassemb-
ler fiir den 6502 war vorhanden. Dabei handelt es sich um einen makrofihigen Assembler, dessen
Objektformat mit dem Objektformat fiir Lochstreifen des AIM kompatibel ist. Zur Kommunikati-
on zwischen der PDP 11 und dem AIM stand eine serielle Schnittstelle mit 20 mA Stromschleife
zur Verfiigung. Der Crossassembler kann einzelne Quellfiles assemblieren. Es besteht keine Mdg-
lichkeit, mehrere Objektfiles zu linken.

Wegen des Umfanges der zu entwickelnden Programme war es unmdglich, die gesamte Entwicklung
nur auf dem Zielsystem durchzufiihren. Das Entwicklungssystem, das aus den vorhandenen Ele-
menten zu konfigurieren war, sollte folgende Anforderungen erfiillen:

Mehrere Programmmodule missen zu einem Paket gelinkt werden kénnen.

Fiir das Editieren und Assemblieren der Programme soll der Plattenspeicher der PDP 11 ge-
nutzt werden,

Die Programme, die spater im EPROM laufen sollen, sollen im RAM des AIM getestet werden
kdnnen.

Methode:

Es wurde eine Konfiguration entwickelt, in der die Quellprogramme auf der PDP 11 editiert und
assembliert werden. Der Objektkode wird iber die serielle Schnittstelle ins RAM geladen. Nach
Test und Modifikation werden die Programme in EPROMs gebrannt. Bild 1 zeigt die Konfigura-
tion.

Folgende Modifikationen und Entwicklungen muBten vorgenommen werden:

Fiir die Entwicklung eines gréfleren Programmpaketes ist es unbedingt erforderlich, die Program-
me in einzelne Module aufzuteilen, die der Reihe nach getestet und in Betrieb genommen werden.
Geédndert werden mull dann nur das jeweils bearbeitete Modul, die anderen bleiben, wie sie sind. Es
wurde ein Crosslinker erstellt, der zugleich die Benutzerschnittstelle fiir den Assembler {ibernimmt.
Er ist in der Indirect Command File Sprache des RSX 11/M Betriebssystemes formuliert, Diese
Sprache enthalt als Elemente alle Systemkommandos des Betriebssystemes, zusétzlich sind arith-
metische und logische Funktionen maglich. Listing 1 zeigt den Crosslinker. Der Reihe nach wer-
den folgende Funktionen ausqefiihrt

Es werden die Namen fiir bis zu finf Quellfiles, die gelinkt werden sollen, eingelesen, Der Name des
Ausgangsfiles wird eingelesen. Es wird gefragt, ob ein Listing gewidnscht wird. Die Inhalte der
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Quellfiles werden zusammen in ein tempordres Quellfile mit dem Namen INTFIL.ASM
geschrieben. Dieses wird spiter das Eingangsfile fiir den Crossassembler. Der Crossassembler
erwartet als Eingabe vom Benutzerterminal die Namen von Eingangsfile, Listfile, Objektfile,
Arbeitsfile, die Linge des Arbeitsfiles, den Namen eines Makrofiles und dessen Lénge. All diese
Angaben werden vom Linker mit .DATA-Anweisungen in ein File mit dem Namen FORO06.DAT
geschrieben. Mit der REA-Anweisung wird dem Kanal 6 des Crossassemblers dieses File, das auf
der Systemplatte SY: liegt, zugewiesen. Der Crossassembler liest nachdem er gestartet wurde, die
notwendigen Daten aus diesem File und nicht vom Terminal. Der Crossassembler ibersetzt das
Eingangsfile und legt ein Objektfile sowie ein Listfile an. AbschlieBend werden die nicht mehr
gebrauchten temporéren Files geldscht und, falls gewiinscht, das Listing gedruckt. Dies erfolgt mit
der Routine PRI, die die Ausgabe von Blanks, mit denen alle Zeilen ausgefiillt sind, unterdriickt,

Der AIM ist mit einer 20 mA Stromschleifen-Schnittstelle ausgeriistet. Diese ist fir den Anschluf8
eines Teletypes ausgelegt. Das serielle Interface des AIM ist so beschaffen, dall zwischen den Kon-
takten R und T lediglich ein Schalter gedffnet und geschlossen werden mulB8. Das serielle Interface
der PDP 11 ist ebenfalls fiir den Anschluf} eines Teletypes ausgelegt, ihre beiden Sendeleitungen
werden also nicht nur geschaltet, sondern sie liefern aktiv den Strom. Bild 2 zeigt die Schaltung fir
ein Interface, das diese Probleme beseitigt. Der Optokoppler dient der Potentialtrennung, er sorgt
fiir die erforderliche Flankensteilheit.

T

Rechnerkonfiguration
Inter-| | ppe 11} [
face Drucker

|

AIM
65

C O

RK @5
PDP AIM65
1| |
| ' t 12v
: 1k |le] =
ind | 1k [ Mcaza_]s Pl 2 . Am 7 I
—d | Am t— R
} |
rtn | |
1 2 4 3 1 I Py
: !

Bild 2. 20 mA Stromschlerfen-Schnittstelle
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Der Lader des AIM benétigt zwischen den einzelnen empfangenen Zeichen jeweils eine kleine
‘Denkpause’, um sie zu verarbeiten. Das steht nicht im Handbuch. Diese Bedingung wird von einem
Teletype-Lochstreifenleser sicher erfiillt. Wegen dieser erforderlichen Pause ist es unmaglich, die
Objektfiles mit dem Peripheral Interchange Program (PIP) der PDP 11 von der Platte auf die seri-
elle Leitung zu schicken. Die einzelnen Zeichen wiirden zu schnell aufeinander folgen. Um dieses
Problem zu lésen, wurde ein Sendeprogramm erstellt, das die zZeichen eines Objektfiles zeilenwei-
se von der Platte liest und sie mit Hilfe des Systemprogrammes WTQIO zeichenweise auf die seriel-
le Leitung schickt. Wichtig ist der Funktionskode fiir die WTQIO-Routine: Er vereint die Funkti-
onen:

write logical block
pass all bits.

Mit ‘pass all bits” wird erreicht, daB alle Zeichen so, wie sie im File stehen, ohne Interpretation
durch den Terminaldriver ibertragen werden. Achtung: Der Zahlenwert (oktal 410] fiir den Funk-
tionskode gilt fir RSX 11/M Version 3.2. Er kann bei verschiedenen Versionen des Betriebssys-
tems verschieden sein. Listing 2 zeigt das in FORTRAN formulierte Sendeprogramm.

Die Adressen der RAM-Bereiche des DRAM wurden fiir den Testbetrieb so programmiert, daf8 sie
identisch mit den Adressen waren, in denen die Programme spéter im EPROM laufen sollten. Dies
waren die ROM-Bereiche, die fiir Assembler und BASIC des AIM vorgesehen sind. Diese Bereiche
waren also im Testbetrieb doppelt zugewiesen. Das funktioniert nur, wenn die entprechenden
ROM-Sockel des AIM leer sind. Der Vorteil ist, daB die im RAM lauffihigen Programme ohne jede
Anderung in EPROMSs gebrannt werden kénnen. Dazu wurde der EPROM Programmer des DRAM
benutzt.

Ergebnis:

Die entwickelte Konfiguration hat die Anforderungen sehr gut erfiillt. Die Anordnung lief wéhrend
der mehrere Monate dauernden Entwicklung des Meligerites fehlerfrei.

Da das Ausgangssignal des entwickelten Anemometers nicht linear ist, wurde eine Linearisierungs-
tabelle in die Programme integriert. EinschlieBlich der Arithmetik-Ubterprogramme, dfe annahernd
unveréndert ibernommen werden konnten (3), und der Linearisierungstabelle konnten die Pro-
gramme in zwel EPROMs vom Typ 2716 (je 2 kbyte) untergebracht werden. Nach Erreichen der
Zahl von 2000 Programmzeilen mulSte die Dimensionierung einiger Felder des Crossassemblers ge-
dndert werden. Das war unproblematisch, da der Crossassembler in FORTRAN geschrieben ist. Die
Laufzeit des Crossassemblers fiir Programme dieser Grofle lag bei etwa zehn Minuten, ein durchaus
akzeptabler Wert. Lénger dauerte der Ausdruck der Listings. Trick: Listings nicht drucken, son-
dern am Terminal ansehen.

Erste Tests des Gerdtes zeigten, dall es die Erwartungen erfilit (2). Es ist zu erwarten, dal8 beim Be-
trieb des Gerdtes mdgliche Verbesserungen der zugrundeliegenden Gleichung offenbar werden. Ein
wesentlicher Vorteil der rechnergestiitzten Ldsung ist, da solche Anderungen vorgenommen wer-
den kénnen, ohne den Aufbau des Gerates zu andern.
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angetriebener Blutpumpen, Jahresbericht, BMFT, KUE 401, 1974

2. Spiegelberg, A.; Nielsen, S. D.; Affeld, K.; Frank, J.; Olsen, D. B.: Micropracessor-Based Cardiac Output Mea-
surement in Calves with Pneumatic Artificial Internal Organs 10, 1981

3. Zimmermann, M.: ASP - Advanced Subroutine Package. 65xx MICRO MAG, 1, Nr. 2, 1978, 21

Listing 1
6502 CROSS LINKER

AUTHOR:  A. SPIEGELBERG, 1980

DATE: 1-DEC-80
FACILITY: UNIVERSITY OF UTAH, ARTIFICIAL OURGANS
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5 YOU CAN LINK UP TO 5 SOURCE FILES
.SETN NO O
.ENABLE SUBSTITUTION
.; ASK FOR THE INPUT FILE NAMES
.10 .INC NO
LIF NO = 6. .GOTOQ 15
LASKS FIL'NO' WHICH SOURCE FILE
.ASK INDEX DO YOU WISH TO INCLUDE MORE SOURCE FILES ?
.IFT INDEX .GOTO 10
LASK INDPRT DO YOU WISH TO PRINT THE LISTING

.GOTO 16

BLH LASK INDEX TOO MANY FILES, DO YOU WISH TO CONTINUE ?
.IFF INDEX .GOTO 999

.16: .ASKS OUTFIL NAME OF OUTPUT FILE ?

.; NOW MERGE ALL THE DESIRED INPUT FILES INTO ONE FILE NAMED INTFIL.ASM
.IFNDF FIL5S .GOTO 20
PIP INTFIL.ASM='FIL1'.ASM,'FIL2'.ASM,'FIL3'.ASM, 'FIL4"' . ASM, 'FILS' ASM
.GOTO 100
ON .IFNDF FIL4 .GOTO 30
PIP INTFIL.ASM='FIL1'.ASM,'FIL2'.ASM,'FIL3"' . ASM, 'FIL4' .ASM
.GOTQ 100
.30: JIFNDF FIL3 .GOTO 40
PIP INTFIL.ASM='FIL1'.ASM,'FIL2'.ASM, 'FIL3".ASM
.GOTO 100
A0 LIFNDF FILZ2 .GOTO 50
PIP INTFIL.ASM='FIL1'.ASM,'FIL2' ASM
.GOTO 100
.50 .IFNDF FIL1 .GOTO 999
PIP INTFIL.ASM='FIL1'.ASM
.; WRITE ALL THE INFORMATION NEEDED BY THE CROSS ASSEMBLER
.; INTO ONE FILE
.100:  .OPEN FOR0O0&.DAT
.DATA INTFIL.ASM
-DATA 'OUTFIL'.LST
.DATA 'OUTFIL'.0BJ
.DATA "OUTFIL'.INT
.DATA 3000
.DATA 'OUTFIL'.MAC
.DATA 500
.CLOSE
.; TELL THE CROSS ASSEMBLER TO GET THE INFORMATION FROM THE SYSTEM DISK
REA ...ASM 6. SY:
REA ...ASM 8. SY:
; WHAT'S THE TIME ?
TIM
.3 START THE CROSS ASSEMBLER
ASM
TIM

.3 WE WANT TO LEAVE THE CROSS ASSEMBLER AS IT WAS
REA ...ASM 6. TI:
REA ...ASM 8. TI:
.3 DELETE THE FILES CONTAINING NAMING INFORMATION FOR THE CROSS ASSEMBLER
PIP FOROO6.DAT;*/DE
PIP FORDU8.DAT;*/DE
.3 EXIT IF NO LISTING WAS DESIRED
.IFF INDPRT .GOTO 900
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.; PREPARE FILES CONTAINING NAMING INFORMATION FOR THE PRINTER PROGRAM
.OPEN FOR006.DAT
.DATA 'OUTFIL'.LST
.CLOSE
.; TELL THE PRINTER PROGRAM WHERE TO LOOK FOR THE INFORMATION
REA ...PRI 1 §Y:
REA ...PRI & SY:
.3 RUN THE PRINTER PROGRAM
PRI
.3 AND REDO WHAT WE CHANGED
REA ...PRI 1 TI:
REA ...PRI 6 TI:
.; FINALLY DELETE ALL THE FILES WE DON'T NEED ANY MORE
PIP FOROO0G.DAT;*/DE
PIP FOROC1.DAT;*/DE
.900:  TIM
PIP INTFIL.ASM;*/DE,'OUTFIL'.INT;*/DE, 'OUTFIL'.MAC;*/DE

.999: /
C Listing 2
C SEND
C AUTHOR : ANDREAS SPIEGELBERG, 1980
¢ FACILITY : UNIVERSITY OF UTAH, ARTIFICIAL ORGANS
C
C
C THIS ROUTINE ASKS FOR A FILENAMc, READS
C DATA FROM THAT FILE OW A LINE BY LINE BASIS AND
C SENDS ALL DATA TO A SERIAL LINE ON A BYTE B8Y BYTt BASIS
C
C
0001 BYTE DATA (80) I THIS 15 THE DATA BUFFER
0002 BYTE NAME (20) | THIS IS THE BUFFER FOR THE FILE NAME
0003 DIMENSION KPRM (o) ! PARAMETER BLOCK FOR WTQIO
0004 DIMENSION KSTAT (2) ! STATUS BLOCK
0005 DATA IFUWLB/“410/ I THIS IS THE FUNCTION CODE
C
C WE WANT TO SEND ONWE BYTE
C
000B KPRM(2)=1
C
C READ THE FILENAME FROM THE TERMINAL
C
uou7 WRITE (5,1000)
00038 1000 FORMAT (X,'PLEASE ENTER THE FILENAME: ',3)
¢
C L IS THE NUMBER OF 8YTcS READ FROM THE TERMIWAL
C
uou9 READ (5,2000)L,MNAME

0010 2000 FORMAT (Q,B80A1}

C
C ASSIGN THAT FILE TO LUN 1
C

0011 CALL ASSIGN (1,NAME,L)

C
C NOW READ A LINE
C
i

0012 100  READ (1,2000,END=900) L,DATA
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C
C AND SEND ALL BYTES TO LUN 2

c
0013 DO 9 I=1,L
0014 CALL GETADR (KPRM,DATA(I)) !GET THE ADDRESS
0u1s CALL WTQIO(IFUWLB,2,1,,KSTAT,KPRM,KSW)
0016 90 CONTINUE
0017 GOTO 100
C
{ WE END UP HERE AFTER THE FILE WAS COMPLETED
C
0018 900  STOP
0019 END Q

Dipl.-Ing. Kiaus-Riidiger Hase, 4350 Recklinghausen

APPLE Il emuliert AIM 65

Kurzfassung

Es wird die Implementierung des AIM 65-Monitors mit Assembler und Editor auf einem APPLE Il
Plus mit 64K-Byte RAM und mindestens einem Diskettenlaufwerk unter DOS 3.3 vorgestellt. Fer-
ner werden die notwendigen Software-Anderungen am Monitor selbst sowie Hilfsprogramme fiir
die Parameter(ibergabe zur Systemschnittstelle und die Generierung einer geeigneten Slave-Diskette
gezeigt. Fir den einfacheren Umgang mit dem Editor werden zwei Programme zum Laden und
Aufzeichnen auf die Diskette beschrieben. Bei der Hardware beschrénkt sich die Darstellung auf
den Aufbau einer USER-Parallelschnittstelle und Hinweise fiir die Single-Step-Option.

Allgemeine Uberlegungen zur Software-Ubertragung

Dieser Artikel wendet sich an solche Betreiber des APPLE-Mikrocomputers, die iiber einen Pro-
grammvorrat fir den Rockwell AIM 65 in Maschinensprache verfiigen oder Programme benutzen
machten, die speziell fir diesen Rechner geschrieben wurden. Es soll gezeigt werden, unter wel-
chen Bedingungen es maoglich ist, Betriebssoftware von einem Rechner auf einen anderen Rechner
zu Ubertragen, auch wenn die Hardware nach anderen Gesichtspunkten konzipiert wurde. Eine we-
sentliche Bedingung, die an das zu ibertragende Systemprogramm (Monitor) gestelit werden muB,
ist ein geschlossener hirarchischer Aufbau der Programmstruktur, und dariiber hinaus solite das
‘gastgebende’ System iiber eine flexible Hardware verfiigen.

Beide Rechner, AIM 65 und APPLE II, besitzen den gleichen Prozessor, was die prinzipielle Mog-
lichkeit der Ubertragung vorhandener Software eroffnet. Allerdings zeigen sich hier schnell die
Grenzen, wenn aus Grinden der Bequemlichkeit Unterprogramme aus dem Monitor mit herangezo-
gen wurden. Die Programmiibertragung wird also nur dann gelingen, wenn der wesentliche Teil
des alten Monitors im neuen System zur Verfiigung steht. Spatestens an dieser Stelle ist der Kon-
fiikt vorprogrammiert, denn wegen der Notwendigkeit der festgelegten RESET-, NMI- und IRQ-
Vektoren wird der Monitor in der Regel an das obere Ende des Adressierungsbereiches verbannt.
Da der Monitor dieser Systeme zwangslaufig eng an die vorhandene Hanrdware gebunden ist, wird
der alte Monitor nicht mit der neuen Hardware arbeiten und umgekehrt.

Das Problem ist offensichtlich nur dann zu I6sen, wenn beide Monitore im gleichen AdreBbereich
verfiigbar sind und liber einen Softwareschalter wahlweise erreichbar gemacht werden, Diese Forde-
rung 136t sich mit der Language-Karte oder einer dhnlichen RAM-Karte fiir den Bereich hex D00O..
FFFF leicht erfiillen, da mit dem Abschalten der Karte der APPLE-Monitor erreichbar bleibt. Bei
der Ubertragung des AIM-Monitors auf den APPLE sollen vorerst nur solche Funktionen iibernom-
men werden, die softwaremalig realisierbar sind. Hierzu gehdren die elementaren Monitorfunktio-
nen, wie Anzeigen und Andern von Speicher- und Registerinhalten, der Miniassembler, der Disas-
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sembler, der Editor und der symbolische Assembler. Hingegen 4Rt sich die Einzelschrittfunktion,
die Aufzeichnung auf Band bzw. die Druckerfunktion nur durch zusétzliche Hardware erreichen.
Die fehlende USER-VIA kann auf einer entsprechenden Prototypenkarte nachgeriistet werden. Der
rein technische Vorgang des Daten- oder Programmtransfers soll nicht Gegenstand der Ausfithrun-
gen sein, hier sei auf entsprechende Literaturstellen verwiesen /3/, /4/.

Erforderliche Minimalkonfiguration

Aus den zuvor gemachten Ubelegungen ergeben sich einige Randbedingungen fiir eine Minimalkon-
figuration. Fir die weitere Betrachtung muR folgende Ausstattung zur Verfigung stehen:

APPLE 11 Plus mit 48K-Byte RAM,

16K-Byte RAM-Erweiterungskarte (z.B. Language-Karte},

Video-Monitor,

Diskettenlaufwerk mit Controller, DOS 3.3,

VIA-Karte, z.B. Prototypenkarte mit einer V1A R6522 oder PIA R6520/MC6821 bestiickt
Verbindungskabel zur AIM 65-USER-VIA.

Umschaltung des Monitorbereiches

Bezeichnet man nun das zu libertragende System als ‘Gastsystem’ und das System des ausfilhren-
den Rechners als ‘Gastgebersystem’, so ist einzusehen, da das Gastgebersystem immer dann akti-
viert werden muB, wenn der Benutzer mit dem Gastsystem kommunizieren will. Mit anderen Wor-
ten: Fir jedes ein- oder auszugebende ASCII-Zeichen mull der Gastmonitor ab- und der Gastgeber-
Monitor zugeschaltet werden. Bei dieser Umschaltung sind gegebenenfalls Parameter zu retten. Zu
beachten ist auch, daB die Umschaltung von 'neutralem Boden’, d.h. von einem AdreBbereich aus
erfolgen muB, der von der Umschaltung nicht beriihrt wird und fiir beide Systeme jederzeit erreich-
bar ist.

Retten der 0-Page

Eine besondere Stellung nimmt bei Systemen mit dem R6502-Prozessor die 0-Page ein. Da sowohl
das BASIC und das DOS des APPLE Il, als auch der ASSEMBLER des AIM 65 intensiven Ge-
brauch hiervon machen, empfiehit es sich, die gesamte 0-Page vor jeder Ausgabe oder Eingabe iiber
die Systemschnittstellen (Bildschirm und Tastatur) zu retten. Dies fihrt zu einer geringfiigigen Ver-
langsamung bei solchen Operationen, die aber bei der Eingabe vom Tastenfeld aus nicht stort und
bei der Ausgabe immerhin eine Ubertragungsrate von ca. 1800 Baud erméglicht, was beim Bild-
schirm auch nicht weiter schlimm ist.

Méglichst wenig Anderungen am Monitor

Ziel der Monitorilbertragung soll die groBtmagliche Kompatibilitdt beziiglich vorhandener Softwa-
re sein. Dies setzt voraus, dal nur in geringem Umfange Anderungen im Monitorprogramm vorge-
nommen werden. Zwei Anderungen sind jedoch unabdingbar, damit der Beutzer iiberhaupt mit
dem System in Kontakt treten kann. Gemeint sind die Eingabe iiber die Tastatur und die Ausgabe
auf den Bildschirm.

DILINK-Vektor zeigt auf APPLE-"COUT’

Was die Ausgabe auf das Display anbelangt, so besitzt der AIM 65 eine elegante Ldsung mit dem
DILINK-Vektor, der sich vorziiglich fir Video-Displays eignet. Es bietet sich also an, diesen Vektor
zu benutzen. Da der Vektor erstmalig bei der RESET-Routine aus einer Tabelle heraus abgerufen
wird, empfiehlt sich die Modifikation dieser Speicherstellen (hier von hex EF05 auf 0320). Das
aufrufende Programm "OUTDP1’ iibergibt hierbei das ASCII-Zeichen im Akku an ein entsprechen-
des Anzeigeprogramm im APPLE. Gemal den Vereinbarungen im AIM-Monitor ist unter Beibehal-
tung der Registerinhalte der Parameter an die Routine "OUTDIS’ (EF05) wieder zu iibergeben.
Nach Abarbeitung der APPLE-Ausgaberoutine ist somit ein Sprung nach OUTDIS zu vollziehen.
(Hierzu muB8 beachtet werden, daB fiir den APPLE das achte Bit gesetzt, fiir den AIM 65 aber in
der Regel zuriickgesetzt werden mul.} Dabei lauft das AIM-Display blind mit. Es werden Zeichen
in den AdreBbereich des nicht existierenden Display-PIA (ACO0O) geschrieben, was sich aber nicht
nachteilig auswirkt. Andererseits kann aber auf den Aufruf von OUTDIS nicht verzichtet werden,
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da dieses Programm den Display-Buffer DIBUFF verwaltet, der fir die meisten hexadezimaleinga-
ben {(FROM, TO, ...} und fiir den Editor von Bedeutung ist.

Reservierung des AdreBbereiches von hex A0000 bis AFFF

Die zuvor gemachten Uberlegungen haben gezeigt, da der Monitor-RAMbereich des AIM 65 bei
A400 bis A47F reserviert werden mu. Ahnliches gilt auch fiir die anderen 1/O-Schnittstellen im
Bereich AXXX. Ist jedoch der APPLE mit 48K-Byte RAM bestiickt {auf der Mutterplatine), so
wird beim BOOT-Vorgang mit der Masterdiskette das Disk Operating System (DOS) an das obere
Ende des zusammenhangenden Adrelbereiches gelegt, was zur Belegung der Speicherstellen 9600
bis BFFF fihrt.

Generierung einer geeigneten Slave-Diskette

Somit mul eine Slave-Diskette kreiert werden, die den Bereich oberhalb ADQOO nicht zerstort. Dies
ist einfach méglich, wenn man einen der RAM-Bausteine entfernt, die den AdreBbereich von 8000
bis BFFF versorgen und dann mit ‘INIT’ eine solche Slave-Diskette initialisiert. Das DOS erkennt
dann nur einen fehlerfreien RAM-Bereich bis 7FFF, wie dies bei einer 32K-Byte Bestiickung der
Fall gewesen ware {siehe auch /5/). Diese einfache Lésung hat aber den Nachteil, daR der fiir den
AlIM B5 nutzbare AdreBbereich nur von hex 0800 bis 5600 zur Verfiigung steht, wéhrend der Be-
reich von 8000 bis A3FF ungenutzt bliebe. Dieser Schonheitsfehler 188t sich durch eine kleine
Hardware umgehen, die bei der Adressierung des Bereiches AQOO bis BFFF die RAM-Priifroutine
des DOS ein Ende erkennen 1aBt. Auf der USER-VIA-Platine 148t sich diese Hilfsschaltung leicht
provisorisch nachriisten, zumal sie nur einmal gebraucht wird. Hat man ndmlich einmal eine ent-
sprechende 40k-Byte-Slave-Diskette erzeugt, so kann man hiervon beliebig viele Kopien erstellen
und die Hilfsschaltung wieder abbauen.

Uberspielen des Monitors

Der AIM 65-Monitor muB nun in den APPLE iibertragen werden. Dies kann mit den Techniken ge-
schehen, wie sie in /3/ und /4/ naher beschrieben sind. Hierbei arbeitet der AIM als Quelle und der
APPLE als Empfinger iiber die beiden USER-VIAs. Eine andere Mdglichkeit besteht darin, einen
ROM-Sockel auf eine Prototypenplatine zu setzen und mit dem 1/0O-Strobe zu dekodieren. Die
AIM-ROMs kénnen dann bereichsweise gelesen werden. Der Einfachheit halber wird der gesamte
Bereich von hex D000 bis FFFF {(Assembler und Monitor) in den APPLE auf die Speicherplatze
1000 bis 3FFFF kopiert. Eine Ubertragung in den endgiiltigen Bereich ist noch nicht méglich, da
mit Hilfe des APPLE-Monitors noch einige Veranderungen vorgenommen werden missen. Zur
Sicherheit sollte diese Originalversion mit ‘BSAVE’ auf Diskette gesichert werden.

Anderungen des Original-AIM 65-Monitors

Nachfolgend sind die Anderungen aufgefiihrt, die nach Aufruf des APPLE-Monitors am Monitor
des AIM 65 vorgenommen werden miissen, wobei davon ausgegangen wird, daB8 die Ubertragung
wie oben beschrieben ausgefiihrt wurde. Danach beginnt der Assembler bei 1000, entsprechend
DOO0O im Original und endet der Monitor bei 3FFF entsprechend FFFF. In den Klammern sind je-
weils die urspringlichen Werte eingetragen, wahrend davor die neue Hexadezimalzahl steht.

112D : EA (20) Vermeidung der Quellcode-Ausgabe
112E : EA (07) beim Assemblierungsvorgang, bewirkt
112F : EA (E9) eine erhebliche Beschleunigung !
211D : 4C  (2C) Uberspringen des KB/TTY - Tests
211E : 44 (00) wahrend der RESET-Initialisierung
211F : El1 (aA8)

2215 : 70 (00) Tastenbelegung fir (1) zum

2216 : 03 (BO) APPLE - Monitor hin

2217 : 80 (03) Tastenbelegung fir (2) zum

2218 : 03 (BO) APPLE - BASIC hin
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2754 : 10 (05) RESET-Initialisierungstabelle fiir
275B : 03 (EF) DILINK-Vektor nach APPLE-Display
27EB : 00 (14) Display-Scrolling fir 'DEL’

2844 : EA (2C) 'TTYTST' erkennt Schalter KB/TTY
2845 : EA (00) auf KEYBCARD und gibt damit nicht
2846 : EA (AB) iber die serielle Schnittstelle aus.
2C44 : 20 (2a) Sprung zur entsprechenden Routine
2C45 : 03 (ED) 'RDCHAR' des APPLE und

2Cc46 : 60 (A9) dann Ricksprung mit RTS

2C47 : 60 (8F)

2CEF : 60 (AD) 'ROONEK' wird nicht bedient, RTS *)
3045 : 60 (2C) ebenso 'IPST' fiir Thermoprinter

*) Eine Unterbrechungsmdglichkeit bei Listings ist beim APPLE II
mit CNTRL-S gegeben. Weitere Einzelheiten zu den Monitorroutinen
sind unter /2/ und /6/ zu finden.

Hilfsprogramme fiir die Ein-/Ausgabe ilber Systemschnittstellen

Auf besagtem ‘neutralen Boden’ sind nun noch die Programme unterzubringen, die die Ubergabe
der ASClI-Zeichen vom Gastsystem zum Gastgebersystem und umgekehrt ermoglichen. Der APP-
LE bietet hierzu den Bereich von 0300 bis 03CF an, der vom APPL E-Monitor nicht benutzt wird.
Die einzelnen Einsprungspunkte wurden auf ‘glatte’ Adressen (300, 310, 320 usw.) gelegt. |hre Be-
deutung geht aus dem nachfolgenden Listing hervor.

Sind alle diese Verdnderungen eingegeben, so kann der AIM-Monitor z.B. mit ‘BSAVE AIM.MON, -
A $1000,L. $3000° auf die Diskette iibertragen werden. Die Verschiebung nach DOO0O geschieht
dann mit dem entsprechenden DOS-Kommando ‘BLOAD AIM.MON,A ¢ D00O" vom HELLO-Pro-
gramm aus.

Einsprung zum AIM65 - Monitor

0300~ EE 82 CO INC sco082 Schreibschutz £. RAM
0303- EE 80 CO INC sco8o Lesezugriff auf RAM

0306~ 20 40 03 JSR $0340 Austausch der 0-Page
0309- 20 90 03 JSR 50390 Setze APPLE-Vektoren
030C- 6C FC FF JMP (SFFFC) Sprung nach AIM-RESET

Ausgabe eines ASCII - Zeichens auf den Bildschirm

0310- EE 81 CO INC $C081 Umschaltung APPLE-Mon.
0313- 48 PHA rette ASCII - Zeichen
0314~ 09 80 ORA #3580 setze MSB = 1

0316~ 20 5C 03 JSR $035C Ausgabe, tausche 0-Page
0319- 68 PLA Wiederherstellung

031A- EE 80 CO INC SC080 Umschal tung auf RAM
031D- 4C 05 EF JMP SEF05 weiter nach OUTDIS

Eingabe eines ASCII - Zeichens von Tastatur

0320~ EE 81 CO INC SC081 Umschal tung auf APPLE-Mcn.
0323- 20 40 03 JSR $0340 Tauschen der 0-Page
0326~ 20 0C FD JSR SFDOC 'RDCHAR' des APPLE-~-Monitor
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0329- c9
032B- DO
032D~ 20
0330- 20
0333- 29
0335- EE
0338- 60

Austausch der

0340- 48
0341- 8A
0342- 48
0343- 98
0344- 48
0345- A2
0347- B5
0349- BC
034C- 94
034E- SD
0351- E8
0352- DO
0354- 68
0355- AB
0356- 68
0357- AA
0358~ 68
0358~ 60
035C- 20
035F~ 20
0362- 20
0365- 60

00
00
00
00
00

F3

40
FO
40

FD
03

co

35
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CMP #588 Rickschritt, 'DEL'

BNE $0330 wenn nein, dann weiter
JSR SFDFO wenn ja, dann 'COUT1'
JSR 50340 Riicktausche der 0-Page
AND #S7F setze MSB = 0

INC $C080 Umschaltung auf AIM-Mon.
RTS

0-Page mit der AS5-Page

A5

03
FD
03

Einsprung in den

0370- EE 81 CO
0373- 20 40 03
0376- 4C 69 FF

Einsprung in das

0380- EE
0383- 20
0386- 4c

Setzen der

0390- AS
0392- gD
0395- 8D
0398- A9
039a- 8D
039D- 8D
03A0- A9
03a2- 8D

81
40
3cC

Ruicksprung-Vektoren fir

4C
F8
F5
00
F9
Fé6
03
FA

co
03
D4

03
03

03
03

03

PHA
TXA
PHA
TYA
PHA
LDX
LDA
LDY
STY
STA

INX
BNE
PLA
TAY
PLA
TAX
PLA
RTS

JSR
JSR
JSR
RTS

APPLE-Monitor wvom

INC
JSR
JMP

#3500
$00, X
$A500,X
$00,X
$A500, X

50347

$0340
SFDFO
$0340

$C081
50340
SFF69

Es werden keine Register
verandert.

Schleifenzahler = Index

Austausch der ganzen
0-Page gegen die
AS5-Page

nachster Platz
bis fertig

Wiederherstellung der
Registerinhalte

noch zur Ausgabe gehorend
'COUT1' mit
Ricktausch der 0-Page

AIM65 aus
Umschaltung auf ROM

Austausch der 0-Page
APPLE-Monitoranfang

APPLESOFT-BASIC mit Erhalt des Programms

INC
JSR
JMP

LDA
STA
STA
LDA
STA
STA
LDA
STA

$C081
$0340
$D43C

#s4C
$03F8
$03F5
#3500
S03F9
SO3F6
#$03
SO03FA
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Umschaltung auf ROM
Austausch der 0-Page
APPLESOFT Warm-Start
'&' und CNTRL-Y
'JMP!

Sprung zur

Startadresse $300

zum AIM65 - Monitor
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03A5- 8D F7 03 STA S03F7
03A8- 60 RTS

Die Programmeingabe kann wieder in hexadezimaler Form mit dem APPLE-Monitor erfolgen und
wird dann zum Beispiel mit ‘BSAVE AIM.START300,A¢ 300,L$ A9’ auf eine Diskette {iberspielt.
Es muB darauf geachtet werden, dal die DOS-Vektoren am oberen Ende der 3. Page nicht verén-
dert werden. Nach dem erstmaligen Starten des AIM-Monitors mit "300G" aus dem APPLE-Monitor
heraus, sollte dann die gesamte 3. Page mit 'BSAVE AIM.START300,A$ 300,L $100" unter dem
gleichen Filenamen auf die Diskette geschrieben werden, da dann alle Vektoren automatisch rich-
tig gesetzt werden.

'HELLO'-Programm zur selbstédndigen Initialisierung

Mit den zuvor eingegebenen Programmen ist der wesentliche Teil der Monitoriibertragung schon ge-
schehen, allerdings 138t sich der AIM-Monitor nicht ohne weiteres aus der BASIC-Kommandoebene
laden. Dies muB vielmehr aus einem Programm heraus erfolgen. Mit einigen Anderungen [4Bt sich
hierzu das ‘HELLO'-Programm des DOS-Masters verwenden. Die nachfolgenden BASIC-Programm-
zeilen geben daher nur diese Anderungen wieder:

20 REM -- START F. AIM-MONITOR

30 TEXT : PRINT

40 HOME

50 PRINT "DOS VERSION 3.3 25.06.81"

60 PRINT : PRINT "APPLE II PLUS RAMCARD BOOT AIM-MON."
65 PRINT " { 40 K-BYTE DOS: $7600 ... S9FFF )"

66 PRINT : PRINT " { AIM : SAXXX )"

190 REM

200 VTAB 10: PRINT "(LOADING AIM-MONITOR INTO RAM-CARD)"
210 PRINT CHRS$(4);"BLOAD AIM.MON, A$DOOO"

240 GOTO 1000

350 END

1000 VTAB 15: PRINT "(LOADING 'AIM.START300' --> $300)
1020 PRINT CHRS$(4):"BLOAD AIM.START300,AS300"

2050 VTAB 10

2055 PRINT " ———-—- & ~m——— > "

2060 PRINT "BASIC (3) AIM (<)"

2065 PRINT " P 2 —————— "

2070 PRINT : PRINT

2075 PRINT " -—-— CNTRL'Y --> "

2080 PRINT "MONIT.(*) AIM (<)"

2085 PRINT " e l —=mm - "
2090 PRINT

9999 END

DOS/BASIC-Hilfsprogramme fiir den AIM 65-EDITOR

Die nachfolgenden beiden BASIC-Programme sind nicht unbedingt zur Simulation des AIM 65 er-
forderlich, erlauben aber eine bequeme Handhabung des Editors mit der Diskette. Hierbei kénnen
nur ganze Files geladen oder gespeichert werden, mit der Randbedingung, daB der Editorfile immer
bei hex 1000 beginnt und maximal bei 7600 endet. Die Files werden als Maschinenfiles mit der
Kennzeichnung ‘B’ auf die Diskette geladen. Um Verwechslungen mit Maschinenprogrammen zu
vermeiden, wird jedem dieser Files automatisch ein Zusatz 'EDL.’ vorangestellt. Die Programme
werden aufgerufen, indem man mit "Q’ den Editor und dann mit ‘2" den AIM-Monitor verldRt und
schlieRlich mit ‘RUN ED{ IN’ oder ‘RUN EDI QUT’ startet. Nach Ausfiihrung der Programme be-
findet man sich wieder in der Kommandoebene des AIM 65-Monitors. Die Programme belegen nur
den Bereich von 0800 bis OF FF, was durch die Anweisung ‘HIMEM:4095" gewiahrleistet wird.
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"EDI IN' Hilfsprogramm zum Laden eines Editor-Files von Diskette

100
110
150

HOME : HIMEM: 4095 : REM Begrenzung bis max. $OFFF

AA = 42240: REM $A500 O0-Page Puffer

DS = CHRS$(4) : PRINT : PRINT "LADE AIM-EDIT-FILE"

PRINT : PRINT "DISKETTE EINLEGEN ... (RET) DRUCKEN":: GET LS
LLS = " ": PRINT

IF LS = "1" OR LS = "2" THEN LLS$ = ",D" + LS$

PRINT : PRINT D$:"CATALOG":LLS$: PRINT : INPUT "FILE : ";F$
PRINT D$:"BLOAD":FS$;", 6 A$1000";LLS$

PRINT " "

POKE AA + 227,0: POKE AA + 228,16: REM TEXT

HOME : PRINT "FILE ‘'";F$;" ' GELADEN": PRINT

POKE AA + 229,0: POKE AA + 230,112: REM END

CALL 937: REM SUCHE EDI -~ ENDE $3A9
PRINT " <T> -—-> AIM-EDITOR": PRINT
& : END : REM Sprung zum AIM65 - Monitor

Dieses Programm ruft mit "CALL 937 ein Maschinenprogramm auf, welches das Ende des Textfi-
les sucht und dann in den Pointer "END’ entsprechend $E1, $ E2 ibertragt. Das Hilfsprogramm fin-
det noch in der 3. Page einen Platz (siehe unten}.

"EDI OUT' Uberspielung eines EDITOR-Files auf Diskette

10
15
20
25

110
150

HIMEM: 4095 : REM Begrenzung bis max. $OFFF
AA = 42240: REM $A500

DS = CHRS (4): PRINT : PRINT "SPEICHERE AIM-EDIT-FILE"
PRINT : PRINT "DISKETTE EINLEGEN ... kRETg DRUCKEN®";: GET LS
LLS = " ": PRINT

IF LS = "1" OR L$ = "2" THEN LLS$ = ", D" + LS

PRINT " "

T = PEEK (AA + 227) + PEEK (AA + 228) * 256: REM TEXT
BOTLN = PEEK (AA + 225) + PEEK (AA + 226) * 256: REM BOTLN
FOR T2 = T TO T + 60: IF PEEK (T2) k 32 THEN 80

PRINT CHRS ( PEEK (T2));: NEXT

PRINT : PRINT : INPUT "FILE : ";F$

T = INT (T + .5):LE = 1INT (BOTLN - T + 2.5)

PRINT D$:;"BSAVE EDI.";FS$;",A";T;",L";LE;LLS

PRINT "FILE '";F§;" ' GESPEICHERT": PRINT

PRINT " <T> ---> AIM-EDITOR": PRINT

& : END : REM Sprung zum AIM65 - Monitor

Assembler - Hilfsprogramm filir das Auffinden des EDITOR-Endes

03A9- 20 40 03 JSR 50340 Umschalten der 0-Page

03AC- A5 E3 LDA $E3 'TEXT' nach 'END'
03AE- 85 El STA SEl iibertragen

03B0- A5 E4 LDA SE4

03B2- 85 E2 STA SE2

03B4- AZ 00 LDX #3500 Index auf 00

03B6- Al El LDA (SEL,X) Suche Endmarke = 00
03B8- FO 0OC BEQ $03cCe

03BA- E6 El1 INC SEl nachster Platz bis Ende
03BC- DO F6 BNE S03B4

03BE- E6 E2 INC SE2

03cCco- AS E2 LDA SE2
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03c2- c9 75 CMP #3575 grofte Endadresse
03C4-~ DO EE BNE S03B4

03C6- A9 00 LDA #S00 Endmarke setzen

03c8- 81 E1 STA ($E1,X)

03CA-~ 20 40 03 JSR $0340 Austauschen der 0-Page
03CD~- 60 RTS

Hardware fiir USER-VIA-Platine

Der APPLE II besitzt in seiner Grundausstattung keine Parallelschnittstelle wie der AIM 65. Durch
die Anordnung von acht Slots (Steckplédtzen fiir Leiterplatten vom APPLE-Format) und der AdreB-
dekodierung auf der Mutterplatine ist die Erweiterung um eine solche Schnittstelle denkbar ein-
fach. Fiir jeden Slot steht am Kontakt Nr. 41 ein ‘DEVICE SELECT'-Selectsignal zur Verfigung,
welches speziell fir die Ansteuerung von Schnittstellenbausteinen vorgesehen ist. Dieses soll als
‘Chip-Select’ herangezogen werden, ist aber mit dem Taktsignal ¢1 verkniipft und geht daher weni-
ge nsec (Nanosekunden} spater in den aktiven Low-Zustand iber als das Q1-Signal selbst. Da aber
das ENABLE-Signal fir den R6522 aus dem @1-Signal durch Invertierung gewonnen werden soll
(D2 steht nicht zur Verfiigung), werden die Zeitbedingungen fiir diesen relativ komplizierten Bau-
stein verletzt und ein direkter AnschiuRR des VIA 6522 filhrt 2u einer sehr unsicheren Betriebswei-
se. Abhilfe schafft die in der Abbildung 1a dargestellte Schaltung, die lediglich eine Verschiebung
der positiven Flanke des invertierten O1-Signales erzeugt, Abbildung 1b. In der Anleitung zum Pro-
totypen-Board wird zwar auf mdgliche Schwierigkeiten hingewiesen, deren Ursache oder eine Lo-
sung nicht angegeben.

550 ns 450 ns

/ o1 ’:
|

1 SN74LS132

p—

DEVICE SELECT \

— [ -
ca.l00 ns < 20 ns
\ 32 350ns
Abb. 1 a: Schaltung des VIA 6522, b: Zeitdiagramm

In der Abbildung 2 ist die einfache Anordnung angegeben, mit der die DOS 3.3-Masterdiskette
beim BOOT-Vorgang das RAM-Ende bei 9FFF erkennt, da beim Lesen der Speicherstellen A000
bis BFFF zwangsweise DO oder D1 auf ‘LOW’ gelegt und damit Fehier erzeugt werden. Nach Initi-
alisierung eine Slave-Diskette muR diese Schaltung wieder abgebaut werden.

& YG SN74LS159

B e— G2 Y1

Al15 D .

Al4 ~—mrmeemm—t C .

Al3 B Y10 b——oD0 1low £. AKX

Al12 A Y11 p————ee— D1 low f. BXXX
Y15

Abb. 2 : Hilfsschaltung fir den Bootvorgang
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Aufteilung der Adrebereiche

Beim Arbeiten mit dem AIM-Monitor ist immer darauf zu achten, daB nicht die RAM-Bereiche des
APPLE-Monitors sowie die des DOS zerstort werden, da dann in der Regel die DOS-Funktionen
nicht mehr benutzt werden kénnen. Nachfolgend sind alle wesentlichen Adref8bereiche und ihre
Nutzung aufgefiihrt.

Adresse Nutzung
von ... bis durch Bemerkung
0000 00FF AIM / APPLE 0-Page Austausch mit S$A5XX
0100 0114 AIM USER-Vektoren,Fl1,F2,F3
0115 01FF AIM / APPLE Stack (Assembler-Buffer)
0200 Q2FF APPLE 'GETLN' Input Buffer
0300 03CF AIM / APPLE Umschaltprogramme
03D0 03FF APPLE MON./DOS-Vektoren
0400 Q7FF APPLE Display Text Seite
0800 OFFF APPLE - BASIC EDITOR - Hilfsprog.
1000 75FF AIM freier RAM - Bereich
7600 SFFF APPLE - DOS fiilr 40K-Byte Slave
A000 A3FF AIM frei (USER-VIA)
A400 A497 AIM RIOT 6532 Adressen
A498 A4FF - freier Bereich
A500 ASFF AIM / APPLE 0-Page Puffer
A600 ATFF - freier Bereich
ABQO A80F AIM VIA 6522 Printer,Tape
A810 ABBF - freier Bereich
AC00 ACO3 AIM PIA 6520 Display
ACO4 BFFF - freier Bereich
c000 CO7F APPLE System I/0
co080 COBF *) AIM / APPLE Soft-Schalter f. RAM
cQ080 CTFF AIM / APPLE I/0 - Slots
Cc800 CFFF APPLE I1/0 - Programme
DOOO FFFF a APPLE BASIC, MONITOR
D000 FFFF b AIM ASSEMBLER, MONITOR

bei Adresse Umschaltung auf

c080 RAM - Karte , Lesezugriff

co8l ROM - Bereich

c082 ROM - Bereich mit Schreibschutz fiir RAM
c083 RAM - Karte , Schreibzugriff

Fur das Ansprechen dieser Softwareschalter wurden INC-Befehle verwendet, die die Prozessorregis-
ter nicht verandern und durch ihren zweimaligen Speicherzugriff (read-modify-write) einen siche-
ren Betrieb gewihrleisten.

Hinweise fiir weitere Erginzungen

Eine der niitzlichen Einrichtungen zur Programmerprobung ist die Fahigkeit des AIM 65, Assemb-
lerprogramme im Einzelschrittverfahren zu testen, im Trace-Modus zu verfolgen oder Soft-Break-
points zu setzen. Alle diese Moglichkeiten beruhen aber darauf, da der Prozessor vor jeder Be-
fehlsausfuhrung einen NMI-Impuls erhdlt und damit in das entsprechende Single-Step-Programm
einsteigt. Das NMi-Signal wird durch eine AdreBauswahllogik auf der AIM 65-Platine erzeugt und
bei geschlossenem Single-Step-Schalter dem NMI-Eingang des Prozessors zugefiihrt. Mit der in Ab-
bifdung 3 angegebenen Schaltung, die sich noch leicht auf die Schnittstellenplatine integrieren 1aBt,
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kann sogar ein beliebig einstellbarer AdreBbereich von jeweils 4K-Byte der Single-Step-Ausfihrung
unterworfen werden. Hierzu geniigen ein Vergleicher und ein Bindrschalter sowie zwei Gatter.

+
Sync. D
I 4-4,7k0
Al§ ———— A3 ,, 83
Al4 —————— A2 B2 o
A13 =————d Al B1 o
A12 =——— 120 Out BOj{—b—o

SN74LS85 N oK. . T

L/

Abb. 3 : Schaltung fiir Single - Step mit 4bit - Vergleicher

Bedienungshinweise

Das Anbooten des neuen Systems geschieht in gewohnter Form durch Einlagen der Diskette und
Einschalten oder durch Eingabe von 'PRy6’. Der Bildschirm wird vom HELLO-Programm geldscht
und zeigt dann die moglichen Ubergénge zwischen den Systemen. Mit ‘&’ und "RETURN’ wird der
AIM-Monitor iiber die Kaltreset-Routine initialisiert. Jedes Nochmalige Einsteigen in den Monitor
bewirkt einen Warmreset. Mit den Tasten '1" und '2’, die im AIM 65 dem Tonbandschalter vorbe-
halten sind, kann wahlweise in den APPLE-Monitor oder in die Kommandoebene des APPLESOFT
-BASIC zuriickgesprungen werden.

Der AIM 65 meldet sich mit seinem vertrauten Monitor-Prompt und kann wie gewohnt bedient
werden. Die Funktion der ‘DEL"-Taste wird von der Taste mit dem riickwirtigen Pfeil { €~ ) wahr-
genommen. Es ist zu beachten, dal das liberfahrene Zeichen im Gegensatz zum AIM-Display nicht
geloscht wird. Die Betdtigungtaste mit dem Pfeil (—>) kann nicht benutzt werden; eine solche
Funktion ist im AIM-Monitor auch nicht vorgesehen.

Beim Aufruf des Editors mit (E) ist die untere Grenze (FROM=) mindestens mit hex 800 anzuge-
ben, bei der Verwendung der Hilfsprogramme mit hex 1000. Die obere Grenze ist unbedingt manu-
ell zu setzen und sollte 7500 nicht libersteigen. Ein automatisches Setzen mit ‘SPACE’ oder 'RE-
turn’ filhrt zur Zerstorung des DOS, kann aber bei Betrieb mit Kassettenrecorder und bei groem
Speicherbedarf durchaus niitzlich sein. Das Hilfsprogramm "EDI IN" zerstort einen zuvor im RAM
befindlichen Editor-File, setzt aber die Zeiger TEXT, END und BOTLN des Editors automatisch im
Bereich von 1000 bis maximal 7500. Bei Verwendung der Encoderplatine fir die GroR-/Klein-
schreibung ist zu beachten, da3 der AIM 65-Monitor nur GroRbuchstaben als Kommandozeichen
anerkennt, der Editor aber einwandfrei den gesamten Zeichenvorrat verarbeitet. *)

Beim Aufruf des Assemblers ist nur die Assemblierung aus dem Speicher in den Speicher vorgese-
hen, was fiir die meisten Programme bis zu 4K-Byte Objekte-Code ausreichen mag, wobei sich der
Bereich von BOOO bis BFFF als Symbolspeicher anbietet. Die Loschung der Display-Ausgabe fiir je-
des Zeichen des Quellprogrammes ergibt eine erhebliche Beschleunigung der Assemblierungsge-
schwindigkeit.

Die USER-Vektoren kénnen in gewohnter Weise benutzt werden. solange sie nicht EinfluR auf
den DILINK-Vektor nehmen. Die Funktion des DILINK-Vektors (ibernehmen jetzt die Speicher-
stellen 031E und 031F.

Die erstellte Slave-Diskette ist mit dem "'COPY A’-Programm des DOS 3.3-Masters kopierbar.

*} Der hier vorgestellte Implementierungsvorschlag stellt nur eine gewisse Minimalldsung dar uncd
kann beliebig erganzt werden. Bei umfangreicheren Modifikationen empfiehlt es sich unbedingt,
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einen Anderungsfile im AIM-Monitor anzulegen und jeweils in den AIM.MON.ORIGINAL-File zu
assemblieren.

Literatur:
/1/ Rockwell International AIM 65 USER'S GUIDE; Oct. 1978, Docoment No. 29650 N36
/2/ Rockwell International AIM Monitor Program Listing; Document No. 29650 N36L, 1978
/3/ Karnnagel, U., Krohn, G. und Datenaustausch zwischen  zwei  Mikrocomputersystemen;
Bach, P. 65xx MICRO MAG Nr. 15 bis 17, Ahrensburg, 1981
/4/ Lihr, Roland AIM 65 am IEEE 488-Bus, 65xx MICRO MAG Nr. 19, Juni 1981
/5/ APPLE Computer Inc. The DOS Manual; DOS 3.3, Cupertina, California, 1979,
APPLE Product No. A2L0036 (030-0115-00)
/6/ APPLE Computer Inc. APPLE 1| REFERENCE MANUAL; Cupertino, California, 1979

APPLE Praduct No. A2L0001A (030-0004-011}

Christian Streicher, 8034 Germering

Object-Code Editor (AIM)

In der Fachliteratur stoRt man haufig auf niitzliche Dienstleistungsprogramme, die aus Platzgriin-
den nicht im Quelltext abgedruckt sind. Da bei diesen Programmen jedoch haufig Systemanpassun-
gen notwendig sind, um sie mit einem vorhandenen DOS oder TV-Interface zu verbinden, liegt der
Wunsch nahe, den Object-Code mit etwas mehr Konfort bearbeiten zu konnen, als es der AIM-Dis-
Assembler gestattet. Die gebrduchlichste Form der direkten (wahlfreien) Datenaufbereitung ist das
Editieren. Es miite also moglich sein, ein Maschinenprogramm nach Kriterien bearbeiten zu kén-
nen, die denen des Editierens dhnlich sind. Das vorliegende Programm ist eine Kombination von
Mini-Assembler, Disassembler und Editor.

Initialisierung

Das Starten des Programms erfolgt durch Driicken der Benutzerfunktionstaste F1. Anschliefend
wird der Text 'OBJECT-CODE EDITOR' als Kennung ausgegeben. Nun miissen Start- und End-
adresse des Object-Code Puffers auf die Fragen FROM= und TO= eingegeben werden. Wenn keine
Eingabe erfolgt ist (CR), wird der zuletzt initialisierte Wert angenommen. Dies dient zur Verein-
fachung des Wiedereintritts nach eventuellen Probelaufen. Es ist dabei zu beachten, daR sich die
Endadresse nach INSERT-Befehlen verandern kann!

Das Programm ist jetzt im Befehlseingabemodus. Jedes eingegebene Zeichen wird mit einer Kenn-
zeichnung beantwortet und ausgefiihrt. Ungiiltige Kommandos erzeugen eine Fehlermeldung. Es
ist dafiir zu sorgen, dal das in Zelle hex 0006 stehende Flag beim Erststart den Wert 00 hat.

Der Befehlssatz

Der Befehlssatz des OBJECT-CODE EDITORS kann in zwei Gruppen eingeteilt werden (die nach-
folgend in den eckigen Klammern stehenden Zeichen geben die Syntax der Kommandos an}:

1. Byteorientierte Kommandos

Die nachfolgenden Kommandos bearbeiten lediglich ein Byte. Die Einfihrung dieser Kommando-
gruppe ist durch das Verhalten des AIM-Disassemblers bedingt. Es ist mit erheblichem Mehrauf-
wand an Programmlénge jedoch durchaus méglich, diese Kommandos wortorientiert zu gestalten,
U--up

Setzen des Zeilenzdhlers auf das nachstniedrige Byte und Disassemblierung des sich daraus ergeben-
den Wortes.

D - DOWN
Setzen des Zeilenzdhlers auf das ndchsthéhere Byte und Disassemblierung.
T --TOP

Setzen des Zeilenzahiers auf den Pufferanfang
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B -- BOTTOM
Setzen des Zeilenzdhlers auf das Pufferende.

(SPC) -- SHOW LINE
Disassemblierung des Bytes, auf das der Zeilenzéhler augenblicklich eingestellt ist {ggfs. Bildung ei-
nes Wortes).

* — SET LINE COUNTER
Setzen des Zeilenzdhlers [ =<*>=HEX ADRESSE 1.

2. Wortorientierte Befehle
Diese Befehlsgruppe bearbeitet jeweils ein Wort, bestehend aus 1, 2 oder 3 Bytes.

K — KILL

Léschen einer definierten Anzahl von Worten [ =<K> . / ANZAHL DER WORTE 1

Die Worte werden nicht durch Verschieben der nachfolgenden Befehle geldscht, da sich dadurch al-
le absoluten Adressen andern wiirden. Das Entfernen der Befehle aus dem Programm erfolgt durch
Uberschreiben mit NOP-Befehlen. Die geloschten Zeilen werden disassembliert und zur Kontrolle
ausgegeben.

L —-LIST

Disassemblierung einer definierten Anzahl von Worten [ =<iL> , / ANZAHL DER WORTE )

E — ENTER
Eingabe einer beliebig langen Folge von ASCIl-Zeichen [ =<g> , “ASCII® J.
Der Eingabestring wird mit (CR) abgeschlossen und anschlieBend disassembliert.

Die beiden letzten Kommandos miissen durch einen Wiedereintritt in den Object-Code Editor aus-
gefiihrt werden, da der Assembler des AIM {Benutzung unter I-Kommando) nur mit (ESC) verlas-
sen werden kann.

I — INSERT
Einfiigen einer beliebigen Anzahl von Befehlen vor den Befehl, auf den der Zeilenzéhler zeigt

[ =<I> , ADDR ... ., (ESC) , F1-TASTE 1.
Nach dem Driicken der |-Taste befindet man sich in der AIM-Mnemo-Eingabe. Sind alle gewinsch-
ten Befehle eingegeben, verlaBt man diesen Modus durch (ESC). AnschlieBend wird mit der F1-
Taste der eigentliche Editiervorgang ausgelost. Dieser besteht darin, ein Link in Form eines JSR-
Befehls iiber den dem Zeilenzihler nachstehenden Befehl zu schreiben. Da die 6502 byteorientiert
arbeitet, sorgt eine Befehlslingenauswertung dafiir, daB dem JSR-Befehl mindestens 3, maximal
jedoch 5 Bytes zur Verfiigung gestellt werden. Die nicht bendtigten Bytes werden mit NOP-Befeh-
len iberschrieben. Beim Wiedereintritt in den Object-Code Editor werden alle herausgenommenen
Befehle an das Ende des vom Programmierer eingegebenen 'Unterprogramms’ angehéngt und mit
einem RTS abgeschlossen. Der INSERT-Befehl arbeitet daher viruell, denn der logische Programm-
fluR bleibt erhalten, der physikalische AdreBraum wird jedoch unterbrochen. Es ist daher darauf
zu achten, dal der nachste relative Sprung mindestens 5 Bytes hinter der echten Adresse des
INSERT-Befehles steht. Die im Eingabemodus angezeigte Adresse entspricht der physikalischen
Adresse des erzeugten ‘Unterprogramms’.

F — FIND
Suchen und Disassemblieren einer bestimmten Anzahl von gleichen Worten

[ =<F> , 0007 SUCHSTRING . (ESC) ., F1-TASTE ., / ANZ. Z. FIND. WORTE 1.
Nach dem Driicken der Taste FIND wird ein Suchkriterium in Mnemo-Form in einen Puffer (0007)
assembliert. Bei Eingabe von mehr als einem Wort wird nur das zuerst eingegebene Wort als Such-
kriterium anerkannt. AnschlieBend wird der Eingabemodus mit (ESC} verlassen. Beim Wiederein-
tritt in den Editor fragt das Programm mit */’ die Anzahl der Worte ab, die gesucht werden sollen.
Daraufhin werden das Suchkriterium und alle gefundenen Worte disassembliert. Der Programmzei-
ger zeigt anschlieBend auf das letzte gefundene Wort.

65.. MICRO MAG —




43

65.. MICRO MAG

9aa7  o@ea sd¥k ARBEITSSFEICHER %
0Aa2  AEEA *=%0
BAEY  BAED START  k=¥%+2 1 CODE-RHMFAMG
15155 Ho 1% ey CURREH ®=¥+2 i ZEIGERFPOSITION
gall HoGd EHND =4 s CODE-ENCE
gaiz  GoEs FLAG k=k+] 3 FIMD-FLAG
Baa13  BEav EVTES  *=¥+5 ? SUCH-CRDE SFEICHER
aEid  anab TEMF =R+ 3 ZWISCHEMSFEICHER
GE1S  GoaF CE =$a0
gale  oBar sEEE MOMITOR-EOUTIHEH *&%
ALY GRarF COUMT  =Frdgl3
aals  BeeF [OHE =§ETIH
GE19  QEeF FaLt =fE23IT
BE26  BOEF GEOMT =FE7ES
BEZl BREF SHUFC =$FR42%
BEzz  BAGEF FROM =¥ETHI
H@”’ GiaaF CESUME =$a41E
aaz4  GREF ADDE =fAd1
QEZS  @0aF WREITAZ =%Endz
aﬁﬁﬁ QEEF BLaMk  =fEZIE
FEZT 5 ALDIH  =$EARE
AR TO =$ETHT
[sl5]s1y FATOHE =$FEEC
HEEF iy =¥ET7 4
[sfslsty CRELF =$EGFE
slelsTy OUTFUT =3E37H
BAERF DIZASH =fFJ3&C
(slal5g FORUE  =3E9SF
i5lainig Jo =$E7 3
EISEF MHEEHT =%FEB3E
BEEF LEHETH =3E&
HEaF FECHEE =$E307
alalaly ¥=¥100
giac 4 o8 az JHF ENTEY YOSTRET UIA FI-THSTE

FAGE &2 FROGEAMM-UERZWET GER

LINE # LOC  COCDE LIHE

a4z B1eF *=E 00

(5155 A EHTEY LDA FLAS 1 TESTE FIMD-FLAG

aa44 F@a BER STETE 3 —=» EEIH FIMD-WIEDEREIMTI
HE45 18 i EFL #+%5 t EMTRITT HMACH ° IHSERT®
(ala e 4 De 33 JHF FHEL

B4 Bl 2% A4 LOf SRUFC 3 EHDE AUF PC-RDDEESSE
B4 25 STH EMD: s uLCH MHEEMT X

s]ok 3] Al 26 [ LD SRUPC+L

ARSA =5 89 =ZTr EMD+Y

BES1 AR B8 Lo 4@ 3 FUFFEREMDE KORREIGIEREH
ausz B9 a7 aa COE (] B%TES,?

BEEE ] 64 STA CEMDY LY

[alsit c4 ab CEY TEHF ALLES KOFIERT 7
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8a55
aa%e
eesy
aese
@859
215 015)
2l
anez
00c:
Bee4

aees
BBcE
BRey
BBes
alul8)
eare

aa71
aav2
5%
Qav4
aays
aave
|ary
e8vs
aavs
Beca
aag1
aasz
ae83
8oc4
aaas
jalalcl
n iy
aln i
aas2
aasg
86371
Be92
Be93
0894
G895
ulciel

@97
BEa9s
8av9
aiea
eiel
aiez
a1a83

8194
91685
6186
giav

Bz1c
az1E
aziF
a2zl
ez22
e224
Bzze
B2Z3
B22a
8220

B22F
B231
823
236
6239
BZIA

823c
w2IF
w241
B244
az4e
8243
@248
B24E
@250
8233
G255
@257
B250
@2ac
@25E
azea
azez
8263
B2ze8
Bzen
azal
B2EF
G272
Bz274
G277
az7e

Azvc
BZ7E
azen
8283
B28e
Bze9
BzsB

azsC
azeh
B28F
azIz

a5
25

a9

a2

a4

m
w0

Ez2

Ef
EY
a4

az
L
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BEG CORL

THY
EMNE
£LC
LD
ADC
STA
BLL
INC
P

COR

EH
TEMF
EHD
¥+
EHD+1
STETEG

COR1

STRTA #o

TEKT. =
STRTa1
OUTFUT

LD
LDE
BELR
IzE
TH=
EME STRTG+Z
FROM
STRTEH
CEZUMS
STRTEZ
ADDE
START
ADDRE+]
START+1
STRTEZ
START+1
STERET
WRITRZ
START
CURREH
STAERT+1
CURREH+1
BLAME
T
STRETOY
CHSUME
STRTRS
alhR
EHD
ADDR+1
EHL+1
STRETEE

STETE1 JER
BCS
LA
EHE
LDA
STh
LD#
STH
JHMF
LDA
L[
JSE
(R
=TA
LOA
ZTR
IR
STETE4 TSR
BCS

LD#

EHE

LDA

STA

LDA

STR

JHF

STRTEZ

STRTE3

STRTES LDA
LD
JER
JER
IZR
LE
THE
STH
JER
JrF
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EMD+1
EMD
WRITAZ
CRLF
D
#3FF

STRTES

IHF@

FLAG
INF1
THFG

3

an

i STRING-EMDE

am am am

an cam cam

am

.- HEIH
IMMER

HAECHZTES EYTE

UFDARTE FUFFEREMDE

MAECHSTES KOMMAHDO
DRUCKE * OEJECT-EDITOR®
ZEICHEN

UNBEDINGTER SPRUMHG

FAM STRRETADDRESSE
EIHMGHEEFEHLER !
ZAHL EIMGESEBEM 7

Ja. EOFIERE IM ARBEITSSF

DRUCKE ALTE STARTADDR

SETZE START=CURRENT

FAM-EHDRDGRESSE

FLEIBT

WEHH ALTE EMDWDDREZSE
GOCRESSE IM AREEITSER
.. HOFIEREH

LEUCKE ALTE EMDRODREESSE

DRUCKE ERSTE ZEILE
STECKFOQIMTER RUECESETZEH

% FLAG LOEZCHEM




sieg
ales
0116
@111
w11z
a1z
9114
@115
G11c
arv

a11a
a119
B1z2e
a1z1
ai22
B123
6124
B125

8127

a1zg
w129
a13a
@131
813z
@133
a134
B135
8176
@137
@133
nize
B140
6141
G142

5143

0144
G145

8146

B147
g14a
@149
8158
£151
8152
8153
9154
B15%
a15e
@157

Bzes
@293
298
@29
B2ZAB
B2AZ
B2ZA3
Bz2A%
B2RE
azae

BZRE
B2AF
BzZea
BIEL
B2E4
B2BS
H2ES
b 2

BB
BB

BZEF
BZCZ

BZCE
B2l
azhe
BEDS
SR
B20E
ezoh

azbE

azDE
G2E1

HZEZ

BZEZ
BZE4
2EE
BZES
EZER
BZED
BEFE
BZF2
Er2F 4
BZFE
EZFE

28

A

-
s

oo
Fa
CA

28

>
Fa

4C

B8A
&R
FiA
BD
43
B
43
4c
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Fa E? IHF1 JER CRELF
BC FE JERE PRTCHZ 3 EOMMAMDOE IMGREE
(515} LD #18
40 @4 LOOF1  CMP COMM. = 5 EOMMAMDO GEFUMDEH 7
@ BER FOUND
DEX ¢ HEIM, VUERSUCHE
Fa BFL LDOF1 NAECHSTES
b4 EF ERRORE JSR GM 3 EOMMANDO UNGUELTIG !
Fa E<9 JS5R CELF
A5 @z JHP IHF1
FOUMD  THEA 3 BERECHMLUNG DEER
HEL A KOMMANDOADRESSE
" TAR 3 KOMMAHCOARDDRESSE LADE
o9 a4 LDA JMPTEL+1. 4 LADEN
FHAH
52 94 LA JHFTEL. X
FHE
Fa EZ JHMF CELF 3 AUSFUEHRUMG MIT *RTST
s#%d B - KILL ¢ ZEILEMWEISE » #&%
7F 84  KILL JSFE LIMES 5 AMZAHL DER ZEILEH
&E 84 LOOFEz JSR DISAS : DISASSEMELIERE JEDE
F@ E9 JSR CELF ZEILE
LDY LENGTH s BEFEHL MIT *HOP*®
LD& #FER UEBERSCHREIBEN
STR CCURREEMD.Y
E-‘ E I'|"
3 BFL #®-3
EA IHC LEMETH
ER LDA LEHGTH 1 ZEIGER UM LEMGTH
Qb a4 JEE AbD ERHOEHEN
27 a4 JSE LOAD t CURREH —--> SRUPC
a8 ET JER DOHE : HRECHZTE ZEILE
EZ EHE LO0OFRZ
RTS
i¥dk [ - DISFLAY OME LIME #ok%
&E 84 DISFL  JSR DISAS i ZEILE DISASEMELIEREM
RTS i FERTIG
shdd |~ IMSERT LIMES #xk
@3 IHZERT LD& #Z s 3 BYTES FUER *.JSE?
BaL =Tl TEMF RESERVIEREN
B LOw #8
GE 5T TEMP+1
&l F4 IH=1 JEF DISASH
Fa ES ISR CRLF
ae LDV #a
gE LD TEMP+1
(5058 IHsZ LA (CURREMY.Y 3 ALTEHM BEFEHL SICHERM
By STh BYTES: X

TH:
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@158 BeF? C2 IHY KOPIERT ?
8159 @zFA C4 En CPY LEHGTH 3 BEFEHL UOLLSTHEMDIG
gied B2ZFC F@ Fe BER IHSZ t ..MEIM. WEITER
@161 @ZFE 98 F4 ECC IMSZ

alez 0308 EE& EA IHC LEMGTH 3 E:1,2 —=% 1,2,3

B163 B392 AT EA Lb¢& LEHGETH
86i64 B34 28 S0 64 J3R ROD 3 UFDHTE FUFFERZEIGER
9165 @367 28 32 o4 JSk LOAD
@166 @A3ZBA 96 OE ST TEMF+1

8167 @3ec AS ap LDA TEMF i # [DER BYTES

0168 @38E 38 SEC DEKREMENTIEREN

Ble9 Q3IBF ES EA SEC LEMGTH

@178 ©3i1 &5 ab =Ta TEMF

@171 8313 Fo &2 BEC *+4

ai7z @315 18 03 BFL IHE1 s WEHH ¢ 3. WEITERLOESCHEM
@173 @317 A% . LD@ #¥e 3y TRTST-CODE
8174 @319 95 a7 STh BYTESZ. X
ai7s a31e =6 ab STH TEMP ~BEFEHL
B17e B3I1D 85 8c ST FLAG 3 KEMHUHG FUER IMSERT
@177 @31F E& 84 IMZ EHD s EHDEZEIGER ERHOEHEM
ai7e @83z Da o2 EHE *+4

B179 8323 EE& @5 IHC EHD+1

aige 83z 32 ZEC 1 FUFFERZEIGER WIEDERHERST
B181 @326 AS B2 LD CURREH
ailgz @328 ES @b SBC TEMP
9183 @32 §5 ez 5TA CURREHM
8184 Q3I2C A5 B3 L@ CURREM+1
@135 @93IZE E9 66 SBC #a

@186 ©@33¢ 8% 63 STA CURREM+1

aia7 @33z AP 28 ‘ LDA #3268 3 *JSR’ EIMWFLEGEM
@ige ©374 @B oa LD #0

Bigs @336 91 az ST (CURREM» .Y

@198 @338 AT 64 LD#x EMD
9191 @334 C8 IHY

819z @I3B 91 &2 T8 CCUREEM:2 .Y

8193 B3IID @5 as LOf EHC+1

8194 @33F C5 IHY
8195 @348 91 62 STA (CURREEMH .Y

8196 8342 A7 ER LDA #FER :+ DEM REST MIT “HOF®
@197 8344 C8 IHY BESETZEN
@198 @345 C4 ab IHZ3 CPY TEMF
@199 @347 B@ a5 BCS IM34 3 FERTISG
azpe @343 I B/ STa (CURREM: .Y
AazZal B34E CE ITHY

202 834C Da F7 BHE IHS3 1 IMMER

B2e3 MAI4E AS B4 INE4 LDl EHD s EHUEZEIGER IH FC
24 @3ISe g0 25 A4 STH SRURC
gzes @353 A5 8s L& EHD+1
azee 8355 8D 26 Ad TR SAUVFC+HL
@ze7 @353 4C JE FE JHMF MHEEMT 3 IH DIE MHEMC~EIMGREE
azes  B35e ke L - LIST DISHSSEMELIERTEH CODE 4%
aze9 @3SB R 9 a4 LIST JER LOAD 1 FETLEHZEIGER EOFIEREH

218 @3S5E @ 17 E7 ISR $ETIT 1 LISASEMBLIERUNG

@211 a3e1 AD 25 A4 LOw SHUFC s FOINMTER AUF MRECHZTEH
@212 ©83e4 80 8z 5TA CUREEH s .. BEFEHL SETZEH
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241
BZ4Z
@243z
G244
245
HZ46
HZ47
B248
H243
B2 56

azeé
BIe3
236

azed

@zel
a3al
B36F
BI71
@IvI
BIvs
@zvv
B3ve
83vc

P
4
== =
=

ed ol £ 1A

[x)

Doy i e ]
DL N g e

B33e

Ak

=15

A3
EZ
25
AD
ES
a3
::l'

&

oo I oo Ik

chennon

26

(S

a1
=l

&E

2T E7

> @4

.; EZ

A4

a4

a4
a4

H3

EY

LN E
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LOA SAUFC+H]
ST CUREEM+1
ETS 3

Tk |

47

If DIE BEFEHLSSCHLEIFE

- UF STELLE ZEIGER AUF NRECHSTES BYTE %%

UF SEC ! CUREEM = CURREN-1
LDR CURREH
SBC #@1
STe CURREM
LDA CURREH+1
SBC #6G
STH. CURREN+1
JSR DISAS 3 DISASSEMELIERE DIE
ETS ZEILE
s O - DOWH DISASSEMBLIERE HRECHSTES EBYTE #%k
[aidt LOn #81 3 CUREEM = CURREH+1
JSE abD
JSE DIShs 3+ DIZASSEMELIERE DIE
RTS ZEILE
s¥de E — EMTER ASCII-STRING ®%%
EHTER LDY #0a
LDR #$27 2 DRUCKEE 73
FH& t SICHERHW FUER SPRETER
JER QUTRUT
ENT1 J3FE RDEUE ! EINGABE UOM KEYEORRD
CHF #CR 3 EMDEZEICHEM IST <(CR»
EEQ EMGEMT
STA (CURREM:».Y 3 ZEICHEH ABSFEICHERM
Ty ;3 ZEIGER ERHOEHEM
BEME EMT1 3 UMBEDIHGTER SPRUHG
EMDENT CPY #320C 3 MICHT ERLAUBTER WERT 7
EHE #+3
IHY 3 JA: EOEREETUR ERFORDERL
ST COUNT
JER LOAL s ZEIGER KOFIEREM
FLA } DRUCKE ZWEITES <7
JER OUTFUT
J3R CELF
TR
JZE abh : CURREH = CURREH+RZCI
2 JO P DISASSEMELIERE STRING
¥ T - TOF SETZE ZEIGER AUF EAM aMFANG sk
TOF LO&s START ;3 ZEIGER AUF RAM-START
5Ta CURREH
LDW STRET+1
ATa CURREM+1
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89259 aipC 28 &E @4 JSFE DISES LISHSSEMBLIERE DIE ZEILE
8268 B83BF €8 kTS
Bz61 @3Ca s¥kE B - BUTTOM SETZE ZEIGER AUF LETZTES EBYTE ##%
B262 B3ZICE AS 84 BUTTOM LDA EHE 3 ZEIGER AUF EAM-EHDE SETZEL
8263 Q3ICZ BS a2 ZTA CUREEH
azed4 ©03IC4 S @5 LO# EML+1
BZES ©3Ce &5 a3 STa CURREM+1
8266 ©3C8 20 &E 94 JER DISAs t DISASSEMELIERE DIE ZEILE
Az67 B3ICE &A ETS
Bze8 B3ICC sw¥¥ F — FIMG FIMDE ALLE BEEFEHLE DIE GLEICH DER #»
8269 B3ICC ¥k EIHGREE SIHD *4%
@az2ve  a3icc A% FF FIHD LDA #FFF 3 SETZE FIMD-FLAG
@271 @3CE &85 6& STA FLAG -PUFFER
8272 @azpe 28 74 a4 TR LDE 5 IHITIRLISIERE VERGLEICHS
a27: B3D3 4C JE FEB JMF MHEEHT $ IH DIE MHEMOMIZCHE EIHGAEBE

EINGABE

az274  @ibe i——— EIMTRITT HMACH DER EIMGREE ~—-
BZ7S @Ibée 26 T4 64 FHD1 JEZE LDE t EIMGREEFUFFER IHITIALIS
BzZve @39 Za FF a4 JER LIHES  AMZAHL CER ZEILEH
@277 @zIbCc CE 19 a4 DEC COUMT
@273 B3DF 28 &C F4 JSR CIsAsH 3 SUCHERITERIUM RUSSEREH
@8z73 @3EZ I8 Fo EI IR CRELF
@268 B3ES (B 0Q FHODEZ  LLY #88
B281 B3ZET Bl 8z FHD1Z2 LDa CCUREEM».% 3 HAECHSTES ZEICHEM LADEH
aze2 QIE? D9 @87 oo CMP BYTES.Y H PLEIFH SUCHERITERIUM 7
8282 93EC F@ 1F EEG FHDB3I 3
Bz284 @3IEE Es @2 FHD1ZE  IHC CURFEH H LEIbEF EFRHCEHEN
@285 @IFe D@ az EHE #*+4
@226 B83IF2 E& @ IHMC CUREEH+1
WZB7Y B3IF4 AT a2 LD& CURREH 5 EMDE ERFEICHT =
@208 @3IFe .5 o4 CHF EHND
8289 ©3IF2 DO EB EHE FHDaZ 3 MEIM. WEITEE
az98 @3IFA A5 a3 LD CURREH+1
8291 @IFC .5 65 CHMF EML+1
B292 @IFE DB ES EHE FH[BZ
@293 @488 Al 295 Ad FHDS LDA SAUPC 3 ZEIGEF AUF LETZTES,.
@294 4@ g5 az STE CURREH $ L. BEFUMDEHES WORT
BzZ95 8485 wAD 26 A4 LDA SRUFC+
9296 B4028 25 03 STH CUREREH+1
@297 @48 4C 29 az JHMF IHF& I DIE FOMMANDCECHLEIFS
0292 0480 C4 EA FHEE CFY LEMHIETH 2oRLLE BYTES GLEICH 7
8299 @4aF Fo a3 EER FHE4 3o J6s STRIHG SEFUNUERN
aloe @411 Cs IHY $OLERGLEICHE MACHITES B E
aif1 e41z2 e DI BHE FHD'LZ i
BIaz 0414 20 6E 84 FHD4 JEZR DIsAs SEMELIERE GEF!UMHDE 4

a383 @417 2@ 98 E? JER DOHE : BEFLINCEN @ ZEILE
@304 ©414 FO E4 CFNDS t T, s

@365 ©41C 28 67 EZ JSF RCHEE

@306 @41F 26 F& E9 ISR CRLF

Ia7 0422 40 EE 03 IMF FHLLZ HAECHITES BWTE
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930z @420

@33 8425 20 mE
@318 B428 B@ o4
6311 @4zn 26 Fo
8312 8420 Ab 1C
A3z13 B840 83 62
8314 @432 @l 1D
8315 B435 &5 &3
B3I16 6437 20 92
az17 8434 4C &C

8319 8430 ab
B3z8  a44D 4B zZ@

azzi 8438 BR 92
B322 845/ DD Bz
6323 @45C EL B2
BIz4 B4SE Sh ez
6325 B4e8 B 83
B32e B4ez YO 83
B3IZ7  @4ed 85 @3
8328 @486 EBI B3
a4c8  BF a3
Bden CB a3
Baal E4 Bd

B4eE Tl
2471 40

T

T B D
e B

T

25
Al 1%
e
Fa @z
4 Fil
4T A5

=TT
[

Lod Pl T

En

ED
A4

B4

84
Fd

49

49
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s#dw ¥ - SETZE PROGREAMMZIAEHLER %%

FCIN  JSE ADDIH 3 ADDRESSE EIMGEBEH
ECS WDERR 3 EIMGABEFEHLER !
JSR CRLF
LDA ADDR : EINGRBE = CUREEN
SZTA CURREM
LD& RDDE+1
STé CURREEH+1

JER LOAD 3 SYSTEM-ZAEHLER LACEN
JHP DISASH 3 ZEILE DISARSSEMELIEREM

TERT BT CR."OBJECT-EDITOR .CR.86
comm - L EYT "K ILUDETEF*®

JHFTEL . WOR KILL-1
MOR DISFL-1
. WOR THSERT-1
LW0RE LIST-1
. WOE UF-1
 WOE DOIH-1
WOF EMTER-1
WOR TIF-1
<WOR EUTTOM-1
L WOR FIMD-1
LR FCIM-1

ZEIGER KOFIEREH
ZEILE LISASZSEMELIEREH

Clams T3R LOgk
JHE G IEREM

aw um

LDE LDw BOEVTES 5 INITIALISIERT SUCHSTRING
STH SHUFLC
DR ENTES

Y LEUEDH

HOERE
LIHEZ = s CRUCET 7
GCHT * EIMGREE EIMER ZAHL < 2%
R COUHT * FRUEFUNG. OB ZhHL GUELTIC
- BEI0
L ERF1 POZAHL UHMGUELTIG !
- CRELF
ERF1 © ERFOR
Lol 4 CHRFEN # ROFIERT CURREH HRCH SeURC
SALFC
Al ACCTERT ACCL UMD CURREN
CURREH
CURFEH
*+d

(HE CUREEM+1

.END
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MC 6809: Befehle (2)

Im Abschnitt ‘Befehle (1) in Heft 19 wurden die Befehle fiir die 8 Bit breiten Register Akku A
und Akku B besprochen und auch die Befehle fiir den 16 Bit breiten Akku D.

MC6809 PROGRAMMING MODEL

7 0
ACCUMULATOR A
15 7 0
ACCUMULATORD { """"A""""T™ "B ] ACCUMULATORB
15 0
[ XH H XL ] X INDEX REGISTER
15 87
{ YH H YL | YINDEX REGISTER
15 0
[ spH H SPL___| STACK POINTER

[ uspn USPL | USER STACK POINTER

PCL | PROGRAM COUNTER

3
x

DIRECT PAGE REGISTER

CONDITION CODES
E[FH[tINIZIVIC]  REGISTER

16-Bit-Befehle fiir die Indexregister X, Y, Sund U

AuBer dem Programmzahler hat der 6809 noch folgende 16 Bit breiten Register: Die Indexregister
X und Y sowie den Hardware-Stackpointer S und den User-Stackpointer U (Anwender-Stackpoin-
ter). Wie wir bei den Adressierungsarten noch sehen werden, konnen alle diese Register, also auch
die Stackpointer S und U, zur direkten und indirekten Indizierung der meisten Befehle benutzt
werden. - Fiir die Register selbst stehen folgende Befehle zur Verfiigung, die jeweils 2 Bytes als
Operanden haben:
LDX LDY LDS LDU Lade Register mit 16-Bit-Operanden
STX STY STS STU Abspeichern aus Register, 16-Bit-Operand
CMPX CMPY CMPS CMPU  Vergleiche Register mit 16-Bit-Operand.
Adressierungsarten: Immediate (Direktoperand), auBer beim Abspeichern
Direct Page
Extended (absolute Adressierung)
Indiziert

Es gibt weitere Ladebefehle fiir diese Register, ndmlich
LEAX LEAY LEAS LEAU  Lade Register mit einer effektiven Adresse.
Adressierungsart: Indiziert

Diese Befehle benutzen die weitgreifenden Indizierungsmoglichkeiten des 6809. Die Méglichkeit
der Indizierung bedeutet ja, daB die CPU effektive Adressen berechnen kann. Wahrend nun bei den
iibrigen indizierbaren Befehlen diese berechnete Adresse auf den AdreBbus ausgesandt wird, um
den Operanden an seinem Speicherplatz zu erreichen, wird bei den Befehlen LEAX usw. diese be-
rechnete Adresse nur in das angesprochene Indexregister iibertragen, wo sie fiir Folgebefehle als ei-
ne AdreRbasis weiterbenutzt werden kann. Die hier liegenden Programmierungsmoglichkeiten wer-
den in spateren Abschnitten erldutert. Es ist aber schon jetzt auf Besonderheiten hinzuweisen, die
sich aus der Architektur des 6809 ergeben:
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Manche Befehle haben einen Operationscode von 2-3 Bytes, fiir die dann auch eine entsprechend
langere Ausfiihrungszeit bendtigt wird. Das sog. POSTBY TE (Folgebyte) wird inindiziertenBefeh-

len verwendet. Es bestimmt die Art der Indizierung.

AuBerdem arbeitet der 6809 bei manchen Befehlen mit einem PREBY TE, einem vorauslaufenden
Byte. Es bewirkt, wenn man so will, die Umschaltung der Befehlsinterpretation. Ein solches Pre-
byte wird fiir weniger hiufig benutzte Befehle eingesetzt, ndmlich fiir die 'long branches’ {weite
Verzweigungen), fiir die Software-Interrupts SWI12 und SWI3 und fiir die in diesem Abschnitt er-
wihnten Befehle LDY, STY, CMPY, LDS, STS, CMPS sowie LDU, STU, CMPU, nicht jedoch fiir

LDX, STX und CMPX.

Das Indexregister X hat also hinsichtlich Befehlslange und Ausfiihrungszeit eine bevorzugte Stel-
lung. Hinsichtlich ihres Befehlsvorrates {Laden, Speichern, Vergleichen) und der mit ihnen magli-
chen Indizierungen sind die Register X, Y, S und U jedoch gleichwertig, wenn man vom bereits er-

wihnten Befehl ABX absieht: Addiere Inhalt von Akku B vorzeichenfrei zu X.
Natiirlich hat der 6809 spezielle Stackbefehle, die den aktuellen Stand der Stackpointer H und U

fiir Zwecke der Registerablage und -wiederherstellung benutzen.

Tausch und Ubertragung zwischen Maschinenregistern
Zwischen jeweils gleich breiten Registern (8 bzw. 16 Bit} ist ein gegenseitiger Austausch mit dem

Befeht
EXG {Exchange Registers) moglich.

Der Befehl

TFR {Transfer Register to Register) legt eine Kopie aus dem Quellregister in

das Zielregister ab.
Fir die Befehle EXG und TFR bestehen damit folgende Austausch- und Transfermdaglichkeiten:

PC >

. "

1
CCR S
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Die Adressierungsart fir EXG und TFR ist ‘inherent’. Auf den Opcode folgt ein Direktoperand
{Postbyte), der die anzusprechenden Register in je einem Halbbyte bezeichnet:

0000 = D 1000 = A

0001 = X 1001 = B

0010 = Y 1010 = CCR

0011 = U 1011 = DP

0100 = S 1100 = undefiniert
0101 = PC 1101 = undefiniert
0110 = undefiniert 1110 = undefiniert
0111 = undefiniert 1111 = undefiniert

Beim Befehl TFR bezeichnet das vordere Halbbyte das Queliregister, das hintere das Zielregister:

Direktoperand des TFR Quell- I Zielregister I

Aus den vorstehenden Darstellungen geht hervor, daR es fiir den Registertausch bzw. fiir die Uber-
tragung der Registerinhalte keine Beschrénkungen gibt  (auBer zu beachtender gleicher Breite).
insbesondere wiire es also moglich, durch einen Befehl z.B. TFR X PC das Programm an einer
Stelle fortzusetzen, deren Adresse im Register X enthalten ist. Das entsprache einem unbedingten
Sprungbefehl {(JMP).

Fiir das Direct Page Register (DP) gibt es keinen besonderen Ladebefehl. Beim Einschalten des Pro-
zessors wird es zwar zu 00 initialisiert. Wenn man seinen Inhalt spater andern machte, wird man es
aus Akku A oder B mit TFR beschreiben. Will man nur voriibergehend eine Speicherseite zur Di-
rect Page machen, so bietet sich der Befehl EXG fiir das DP an.

Mit dem Befehl TFR [aRt sich z.B. auch der Prozessorstatus (CC-Register) fiir eine spatere Verwen-
dung retten, wenn man nicht von der Moglichkeit der Ablage auf dem Stack Gebrauch machen

kann oder will.

Stackbefehle
Der Hardware-STack S und der Anwender-STack U wurden bereits in ihrer Eigenschaft als Indexre-
gister angesprochen. Beide Stacks miissen vom Programmierer initialisiert werden. Das geschieht im
allgemeinen durch die Befehle LDS #Adresse bzw. LDU #Adresse. Als "Adresse’ darf dabei eine
beliebige (auch 'krumme’} vorhandene RAM-Adresse gewdhlt werden. Die Stacks initialisiert man
fiir Bereiche, in denen sie andere Programmteile und sich selbst nicht beeinflussen kénnen. Ein
Stackbereich darf im praktischen Einsatz beliebig grol werden und auch iiberlappend in Speicher-
seiten liegen (anders beim 6502: Der Stack liegt immer in Speicherseite 01 und wird beim RESET
zu O1FF initialisiert).
Und noch ein Hinweis fiir 6602-Programmierer: Die Stackpointer weisen beim 6809 immer auf die
letzte benutzte Speicherstelle hin. M.a.W.: Die Stackpointer werden vor einer Ablage zunachst
erniedriat, bzw. nach dem Entstacken erhoht.

. Die Stackbefehle sind:

PSHS Push Registers on the Hardware Stack, Registerablage auf dem Hardware-Stack
PULS Pull Registers from the Hardware Stack, Register entstacken

PSHU Push Registers on the User Stack, Registerablage auf den Anwender-Stack
PULU Pull Registers from the User Stack, Register entstacken

Adressierungsart: Memory mit Registerliste im Direktoperand.

Der Direktoprand ist das zweite Byte im Befehl. Man kann ihn als ‘binére Strichliste’ oder Register-
liste bezeichnen, jede Bitposition kennzeichnet ein Maschinenregister, das ge- oder entstackt wer-
den soll. M.a.W.: Mit einem einzigen Befehl kénnen O bis 8 Register transportiert werden. Erwih-
nenswert ist weiterhin die Automatik, derzufolge der Stackpointer fir 8 Bit breite Register um 1
und fiir 16 Bit breite Register um 2 verandert wird. Die Direktoperanden haben folgende Zuwei-
sung der Register zu den Bitpositionen:
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7 6 5 4 3 2 1 0 Bitposition
PC U Y X pp B A CC Direktoperand Hardware-Stack
PC S Y X pP B A CC Direktoperand Anwender-Stack

Bei dieser Zuweisung ist es nur logisch, da der Hardware-Stackpointer nicht auf den Hardware-
Stack abgelegt werden kann (wozu auch?) und der Anwender-Stackpointer nicht auf den Anwen-
der-Stack. - Die Ablage der Register auf den Stacks und die Entnahme von dort werden immer in
einer festgelegten Reihenfolge vollzogen:

HARDWARE——= GOOD DATA _ |007F
STACK pg;nggn PC LOW
Asng?ence PC HIGH
us Low
US HIGH
YLOW
ENDING POINTER Y HIGH
{AFTER INTERRUPT) X LOW
X HIGH
DPR
Acc B
Acc A
CCR 0073

e —

Diese geordnete Ablage zusammen mit der bequemen Notierung der zu stackenden/entstackenden
Registerliste macht die Rettung von Registern und die Stackverwaltung einfach und sicher.

Der Hardware-Stack S wird im Falle eines Unterprogrammaufrufes automatisch {und wie gewohnt)
von der CPU mit der Riickkehradresse des Programmzahlers beschickt. Der schnelle Interrupt
FIRQ fihrt zur Rettung des Programmzihlers und des Status (der FIRQ setzt u.a. zum Zeichen
dessen das FIRQ-Flag). Alle iibrigen Interrupte retten samtliche 8 Registerinhalte (auRer dem
Hardware-Stackpointer selbst) auf den Hardware-Stack und setzen dafiir das Entire-Flag (entire=
gesamt). Der Anwender-Stack bleibt von diesen Ereignissen also vollkommen unberiihrt und er eig-
net damit hervorragend zur Parameteriibergabe. Zur Verdeutlichung folgende Schemata:

Wenn man beim 6502 eine Parameterilbergabe iber den Stack vollziehen wollte, dann muBte man
nach einem JSR-Befeh! ‘hinter’ die Riickkehradresse greifen, wenn man an die Parameter heran
wollte. Beim 6809 sind solche Kunstgriffe nicht notwendig, wenn man den Anwender-Stack be-
schickt. Und in vielen Fallen wird man Parameter gar nicht auf den Stack transportieren miissen,

man setzt stattdessen den Stackpointer U auf den Anfang der Parameterliste, wenn die Parameter
hintereinander aufgereiht sind.

Strukturierte Programmiersprachen sind oft ‘stackorientiert’ mit Verwendung 'lokaler Variablen’,
Variablen also, die nur in einer als Unterprogramm aufgerufenen Prozedur oder in einem Block er-
reichbar und ansprechbar sind und die mit dem Verlassen der Prozedur verloren gehen. Der 6809
ist fir diese Sprachen insofern vorbereitet, als man nach einem Unterprogrammaufruf (der die
Riickkehradresse auf dem Hardware-Stack sichert) den Hardware-Stackpointer mit dem LEAS-Be-
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fehl um die Menge Bytes herunterzieht, die man fiir die lokalen Variablen oder den Arbeitsspeicher
benétigt. Durch entsprechendes Umladen bewegt man sich in diesem Bereich dann mit dem An-
wender-Stackpointer. Weitere Prozedur-{Unterprogramm-)aufrufe oder Interrupts werden dann
den Variablenbereich nicht zerstéren, weil der Hardware-Stackpointer in sichere Entfernung ge-
bracht wurde, Wir kommen darauf zuriick.

Befehle zur Beeinflussung des Prozessorstatus

Vom 6502 kennen wir verschiedene Befehle, die im Prozessorstatus Flags setzen bzw. Idschen, z.B.
SEC, CL.C (Set Carry, Clear Carry Flag). Der 6809 hat keine entsprechenden Befehle, stattdessen

ORCC der Direktoperand dieses Befehles, das Postbyte, bestimmt mit seinen 1-er
Bitpositionen, welche Bits (Flags) im Prozessorstatus logisch hinzugeODERt
werden sollen.

ANDCC  Der Direktoperand bestimmt mit seinen O-er Bits, welche Flags des Status
mit logisch AND zu 0 geldscht werden.

Adressierungsart:  Immediate durch das Postbyte.

Der Direktoperand stellt wieder eine bindre ‘Strichliste’ fiir die entsprechenden Positionen des CC-
Registers dar. Der Programmierer iiberlat die Hersteilung der entsprechenden Maske seinem hof-
fentlich entsprechend leistungsfahigen Assembler.

Verzweigungsbefehle

Der 6809 kennt zwei Arten von Verzweigungsbefehlen, die ‘short Branches’ wie beim 6502 oder
6800 mit +127 bzw. —128 Sprungweite relativ zum aktuellen Befehiszdhlerstand, und die ‘long
branches’ mit beliebiger, den ganzen Speicher iiberdeckender Sprungweite. Bei der ersten Art hat
der Direktoperand 1 Byte, bei der zweiten hat er 2 Bytes, den wir uns wieder ais vorzeichenbehaf-
tete Zahl vorzustellen haben. Die Berechnung der Direktoperanden iiberlaBt man wiederum seinem
Assembler.

Folgende Erkldrungen sind noch notwendig: Kurze Verzweigungen haben 2 Bytes (Operationscode
plus Offset}). Die weniger haufig benutzten ‘long branches’ haben {mit 2 Ausnahmen) ein Prebyte
(hex 10) zur Umschlatung der Befehlsinterpretation, Darauf folgt der Operationscode der Verzwei-
gung und schlieBlich der Offset in 2 Bytes. Long branches zéhlen mithin 4 Byte.

Die erwidhnten Ausnahmen betreffen die hiufiger benutzten Befehle LBRA (Long Branch Always,
unbedingte Verzweigung) und LBSR {Long Branch to Subroutine, Unterprogrammverzweigung),
die ohne Prebyte implementiert sind und mithin etwas schneller ausfiilhren. Die weiten Verzwei-
gungen erlauben die speicherplatzunabhéngige Adressierung von Zielen relativ zum Programmazéh-
lerstand. Wie wir bei den indizierten Befehlen noch sehen werden, kénnen auch Operanden rela-
tiv zum Programmzéhlerstand adressiert werden, so dall auch von dieser Seite her voliverschieb-
licher Code Programmiert werden kann.

Im 6809 sind die Verzweigungsbedingungen gegeniiber den alteren Prozessoren erheblich vermehrt
worden. Man kommt daher nach Vergleichen Register gegen Operand stets mit einem einzigen
Verzweigungsbefehl aus egal, ob die Operanden als vorzeichenfreie oder vorzeichenbehaftete Zah-
len von B oder 16 Bit zu interpretieren sind. Wir rufen in diesem Zusammenhang in Erinnerung,
daB nach Subtraktionen oder Vergleichen (die ja als nur ‘gedachte’ Subtraktion den Status setzen)
das Carry-Flag wie folgt beeinflut wird:

Carry =0 Es wurde nicht geborgt

Carry = 1 Es wurde geborgt.
Nachstehend zunichst die unbedingten Verzweigungsbefehle.

BRA LBRA Branch Always, unbedingte Verzweigung
BRN LBRN Branch Never, unbedingte Nicht-Verzweigung

BSR LBSR Branch to Subroutine, unbedingte Verzweigung zu einem Unter-
programm. Die Riickkehradresse wird auf den Hardware-Stack gerettet.
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Zu der folgenden Aufstellung der bedingten Verzweigungen ist zu bemerken: Die Gruppierung er-
folgte nach Anwendungsgebieten, dadurch sind einige Widerholungen enthalten. Fiir alle genannten
Befehle gibt es auch 'long branches’, die mnemonisch mit einem vorgesteliten ‘L’ abgekiirzt werden
z.B. LBPL (Long Branch on Plus). Die Aufstellung zeigt auch, in Abhingigkeit von welchem Sta-
tusflag verzweigt wird. Bei den Verzweigungen fiir vorzeichenbehaftete Zahlen werden bool’sche
Produkte mehrerer Flags ausgewertet.

MNEMONIC
BPL

Bedingte Verzweigungen
Einfache Verzweigungsbefehle

BNE
BEQ
BVC
BVS
BCC/BHS
BCS/BLO

OO<K<KNNZ
L A I I T 1 ]

—~“O“O-0-

BRANCHES IF

Plus
Minus

Not Equal

Equal

Overflow Clear
Overflow Set

Carry Clear/Higher or Same

Carry Set/Lower

Verzweigungsbefehle fiir vorzeichenfreie Zahlen

Lower/Carry Set

Less or Same

Higher or Same/Carry Clear
Higher

Euql

Not Equal

Less than

Less than or Equal
Greater or Equal
Greater than
Equal

Not Equal

MNEMONIC BRANCH CONDITION
CODE ALGEBRAIC BOOLEAN
BLO/BCS {(ACCX) < (M) C=
BLS (ACCX) < (M) C+Z=
BHS/BCC (ACCX) = (M) c=0
BHI (ACCX) > (M) C+Z=0
BEQ (ACCX) = (M) Z=1
BNE (ACCX) = (M) Z=0
Verzweigungsbefehle fiir vorzeichenbehaftete Zahlen
MNEMONIC BRANCH CONDITION
CODE ALGEBRAIC BOOLEAN
aLr (ACCX) < (M) N®V=1
BLE (ACCX) < (M) Z+ NO V)=
BGE (ACCX) = (M) N@V=0
BGT (ACCX) > (M) Z+IN®V)=0
BEQ (ACCX) = (M) Z=1
BNE (ACCX) = (M) Z=0

Sprungbefehle, Unterprogramme, Riickkehr

Wie wir gesehen haben, lassen sich Programme voll verschieblich schreiben, wenn man statt absolu-
ter Spriinge relative Verzweigungen, ggfs. auch als ‘long branches’ benutzt (BRA, LBRA). Das Glei-
che gilt fiir Unterprogrammaufrufe (BSR, LBSR). Gleichwoh! hat der 6809 auch Sprung- und Un-
terprogrammbefehle, ndmlich:

JMP  Jump to Effective Address

JSR  Jump to Subroutine at Effective Address.

Adressierungssarten: Direct Page - Extended - Indiziert.
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Diese Befehle kommen vor allem dann zum Einsatz, wenn man Programmteile aufruft, die immer
am gleichen Platz residieren (Monitor, Firmware). - Die Mdglichkeit der direkten und indirekten
\ndizierung der Befehle erlaubt die Benutzung von ‘Sprungleisten’ (vergleichbar in BASIC: ON X=
0,2,4,..G0TO oder GOSUB).

Fiir den Riicksprung aus Unterprogrammen, die mit BSR oder JSR angesprungen wurden, gibt es
den iiblichen Befehl:

RTS Return from Subroutine
Auch der Befehl

RT! Return from Interrupt wirkt erwartungsgemaB. Er stelit den Status und Programm-
zahler wieder her, wenn das Entire-Flag 0 war {nach einem FIRQ). RTl stelit alle
Register wieder her fiir die iibrigen Interrupts (wenn das E-Flag 1 war).

Befehle, die direkt auf Speicherzellen wirken

Diese Befehle beeinflussen auBer dem Status kein weiteres Maschinenregister. In der 65er Familie
werden sie treffend mit ‘read/modify/write’ bezeichnet. Der Befehissatz entspricht genau der ers-
ten fiir die Akkumulatoren genannten Befehlsgruppe {Heft 19, Seite 22):

NEG Bildung des 2er-Komplementes {der negativen Zahl)
COM Bildung des 1er-Komplementes

CLR Setze zu 00

INC Inkrementiere um 1 ROL I—D‘—CEI:U:EDD.J
DEC Dekrementiere um 1 3 b be
ROL Zirkularverschiebung nach links

unter EinschluB des Carry Flag ROR L-D—-CEIIEIID—'

ROR Zirkularverschiebung nach rechts c b be
unter EinschluB des Carry Flag

ASR Arithmetische Rechtsverschiebung ASL/LSL  Qe—{IIITIII}e—10
unter Erhaltung des Vorzeichenbits c . be

LSL Logische Linksverschiebung

ASL Arithmetische Linksverschiebung ASR [:E——

LSR Logische Rechtsverschiebung by be ¢
TST Test auf Null und Vorzeichen
LSR (]

Adressierungsarten: —OIoIrD——-4
Direct Page v be ¢
Extended (absolut)
Indiziert

Verschiedene Befehle

NOP No Operation

Swi Software-Interrupt (Break), vektoriert iiber FFFA/FFFB

SWI2  Software-Interrupt mit Prebyte hex 10, vektoriert iiber FFF4/FFF5

SWI3  Software-Interrupt mit Prebyte hex 11, vektoriert iber FFF2/FFF3

SYNC Synchronize to External Event. Dieser Befehl halt den Prozessor an. AdreB3- und
Datenbus werden hochohmig gefahren {tri-state}. Wenn jetzt ein Interrupt eintrifft
beendet der Prozessor den Wartestand und schreitet wie folgt fort:
Wenn der Interrupt maskiert war oder wenn das Interruptsignal weniger als 3 Zy-
klen ansteht, fahrt die MPU mit der nachsten Instruktion fort.
Wenn Interrupt zugelassen war und wenn sein Signal 3 und mehr Zyklen ansteht,
tritt der Prozessor in die Interruptbearbeitung ein und stackt zunéchst die Register.

Der SY NC-Befehl ist fiir Datentransfers hoher Geschwindigkeit vorgesehen, bei de-
nen eine DMA-fahige Einheit oder ein |/O-Baustein ohne Interruptbetrieb bedient

weden. G5, MICRO MAG

Wirkung der Verschiebebefehle
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Clear and Wait for Interrupt. Das Postbyte/Direktoperand ANDed den Prozessor-
status, um den zugelassenen Interrupt zu definieren: =FF kein Interrupt, =EF IRQ
zugelassen, =BF FIRQ zugelassen, =AF beide zugelassen. Der gesamte Registersatz
wird schon vor dem Interruptereignis gestackt (Entire-Flag=1}. Wenn danach ein
nicht maskierter Interrupt eintrifft, werden keine weiteren Register gestackt, statt-
dessen wird sofort auf den Interrupthandler vektoriert. Wenn der Interrupt ein
FIRQ war, wird mit RTI gleichwohl vollkommen entstackt, weil des E-Flag 1 war.

Die nachfolgenden Aufstellungen geben einen Gesamtiiberblick iber den Befehlssatz.

6809-Befehle nach Funktionsgruppen und beteiligten Einheiten

Bis auf die wenigen gekennzeichneten Befehle beeinflussen alle den Prozessorstatus CC

Memory Akku A Akku B Akku D Indexregister Status Funktionsgruppe
X Y ) U
X LDA LDB LOD LDX LDY LDS LDU Laden und Speichern
CLR 'CLRA {CLRB
LEAX LEAY LEAS*) LEAU*) (nur indizierte Adressierung)
0RCC
ANDCC
X STA  STB STD  STX STY STS  STU
X ADDA ADDB ADDD Arithmetik
X ADCA ADCB
X SUBA SUBB 3UBD
X SBCA SBCB
DAA
MUL
SEX  x
X | ABX (verindert den Status nicht)
X CMPA CMPB CMPD CMPX CMPY CMPS CMPU Vergleich und Test
TST ITSTA ITSTB
BITA BITB
ANDA ANDB Logische Befehle
ORA  ORB
EORA EORB
NEG | NEGA | NEGB Datenveranderung
COM |COMA [ COMB
INC INCA [INCB
DEC [ DECA [ DECB
LSR | LSRA [LSRB Verschiebebefehle
Qf)g SEF;AA QEF;]% Mit Igekennzeichnete Befehle:
ASL | ASLA | ASLB Adressierungsart Inherent bzw. Akku
LSL LSLA | LSLB
ROL ROLA L ROLB
Adressierungsarten
X X X X X X X X Immediate (Direktoperand)
X X X X X X X X Direct Page
X X X X X X X X Extended (absolut)
X X X X b X X X Indiziert

*) ohne Statusbeeinflussung
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Registertausch - Registertransfer
EXG TFR Adressierungsart: Inherent mit Direktoperand
Stackbefehle
PSHS-PULS  PSHU -PULU Adressierungsart: Memory mit Direktoperand
Verzweigungsbefehle {alle Befehle auch als ‘long branch’}
BRA- BAN  BSR Adressierungsart: Relativ zum Programmazahler
BCC - BCS
BVC-BVS
BNE - BEQ
BPL - BMI
BHI - BLS . .
BHS-BLO Diverse grafische Darstellungen
BGT - BLE wurden der Motorola-Ookumentation
BGE - BLT zum 6809 entnommen.
Sprung- und Riickkehrbefehle
JMP JSR Adressierungsarten: Direct Page, Extended, indiziert
RTS RTI Inherent
Verschiedene Befehle
NOP Adressierungsart: Inherent
SWI SWI2 Swi3 Absolut indirekt
SYNC
CWAI Adressierungsart: Memory Immediate 2

Wird fortgesetzt. R. L.

Berichtigung: FORTH-Disassembler in Heft 19, Seite 24

Fir das einwandfreie Arbeiten des Disassemblers sind im BASIC-Programm fiir CBM die Zeilen 87
und 90 in der nachstehenden Formulierung zu verwenden. Geringflgig wurde auch in den Zeilen
25, 70-75, 83 und 84 sowie in 330 und 550 abgeandert.

25 BOBUBB4M1PC=D7-CX

70 A=CODE: BOSUB13301CODES=AS1 WOS=""

71 IFCODE®="B75&" THENWOS="TCALL"

72 IFCODEs="B7DE"THENWD®="USER "

73 IFCODE#="B7AE" THENWO®="VARIABLE"

74 IFCODEs="B792" THENWD®="CONSTANT"

75 PRINT#4,PRIN;" "INAMES;SPC(1&6~N)JLINKS$)" “jCODE®)" "jwWO$

83 A=PC+N+S+CX31BOSUB 1330

84 PRINTH4,A%;" 1 )

8% FORI=PC+N+STOPX~1

87 J=J+11IFJ=32THENA=I+CX1 BOSURLII0IPRINT#HA 1 PRINT#4, A% " § "y yJ=0
90 B=PEEK(I)sBOSUB1240 -

330 A=0+CX

xX
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Software-Besprechung

Das SM-Kit wurde als Profiwerkzeug fiir Programmierer der Commodore-Rechner vom Software-
verbund Micro Computer GmbH in Miinchen entwickelt.Es wird seit einiger Zeit auch beim Autor
eingesetzt und darf als auBerordentlich niitzliche und angenehme Programmierhilfe bezeichnet wer-
den. Es fiihrt das bisher nur sehr selten verliehene Qualititssiegel ‘von Commodore empfohlen’ und
erabert mit 50% seines Absatzes sogar den US-Markt. Fiir Rechner mit BASIC 4 erhilt der Benut-
zer ein maskenprogrammiertes ROM mit 4K ab Adresse hex 9000, fir BASIC 3 ein EPROM nebst
einer sorgfaltig aufgemachten 57seiten Anieitung mit Bedienungsbeispielen. Das SM-Kit dient der
Programmierung, nicht dem Bereitstellen zusatzlicher BASIC-Befehle. Seine wesentlichen Dienste
sind: REPEAT der Tastenfunktionen, AUTO (Zeilennummern) mit der Besonderheit seiner Ein-
und Ausschaltung. Statements ab erster Schreibstelle aktivieren AUTO ab jetzigem Nummernbe-
reich, Statements ab folgender Stelle schalten es aus. Die DELETE-Funktion arbeitet wie LiST,
namlich von ... bis. NUMBER (Renumber) kann ebenfalls von ... bis Zeile gesteuert werden {im Ge-
gensatz z.B. zum Toolkit), erzeugt eine Referenzliste und verhindert die unbeabsichtigte Pro-
grammzerstérung.

Bei aktiviertem SM-Kit werden Fehler zur RUN-Zeit automatisch mit fehlerhaftem Statement und
aufgesetzter Cursorposition gezeigt. Die FIND-Funktion ist fiir das Editieren niitzlich. Man kann
Suchbereiche definieren. Gefunden werden entweder BASIC-Worte und Variable oder Textketten
nach REM. Durch geschickte Wah! des Suchstrings z.B. mit %, dem Daollarzeichen oder = kénnen
Variable nach Typ oder die Zuweisungen gefunden werden. Auch diese Funktion hat ein REPEAT.
Der DUMP erméglicht die gezielte Ausgabe von Variablen-Inhalten. Fir die Protokollierung solcher
Ausgaben gibt es ein Hardcopy auf Drucker oder Floppy. Der TRACE mit Vorwah! des Startpunk-
tes zeigt volle Statements und kann im Single Step auch Variableninhalte ausgeben.

Auler den DOS-Kurzbefehlen sind die Lade- und Speicherbefehle wichtig und interessant: Beim
Laden ist ein APPEND {Anhangen) ab Zeilennummer maglich, auch das verschiebliche Hereinzie-
hen einer Programmdatei ab Speicheradresse. Der MERGE-Befehl mischt beliebige Zeilen eines auf
der Diskette liegenden Programmes in ein speicherresidentes hinein. Der SAVE-Befehl vollzieht
sofort ein VERIFYund erlaubt es auch, von ... bis Zeile abzuspeichern. Damit sind alle Maglich-
keiten gegeben, in Modulen zu programmieren und diese nach Bedarf zu gruppieren. Das in diesem
Heft abdruckte Programm fir die Cross Reference List fur BASIC-Variable stellt aufdiesem Wege
eine weitere Hilfe fur die Verbindung dar. Bezug des SM-Kit durch die Commodore-Handler. Preis
(unverbindtich} DM 200, --. R. L.

Buchbesprechung

Flbgel, E.: Programmieren in Maschinensprache mit dem 6502. 247 S. Hofacker-Verlag, Miinchen
1981, ISBN 3-921682-61-4, DM 49,-. Das kurz vor Radaktionsschluf eingetroffene Buch fiihrt
den Untertitel ‘Einfihrung und Programme’ und hat folgende Gliederung: Einfihrung {Seite 1),
Befehlssatz (17), Adressierungsarten (25}, Programmentwickiung (35), Assembler-Programmierung
{61), Programmbeispiele (67), 6602-Systeme {139}, Disassembler (189), Interfacebausteine (203)
Fehlersuche in Programmen {223), Anhang mit Befehlsliste (227).

Das umfangreichste Kapitel ist mithin das der Programmbeispiele, gefolgt von den 6502-Systemen.
Letzteres bietet fir Apple, Atari, AIM, CBM, PET, VC20 und Ohio C1P einige Beispiele fir das
Programmieren in Maschinensprache. Es kann damit natirlich nicht die erforderlichen System-
handblcher ersetzen, sondern bestenfalls zu eigenen Vergleichen anregen. Man bemerkt, auch in
den Beispielen, eine gewisse Bevorzugung des APPLE und des fiir ihn benutzten Assemblers.
Schmerzlich ist das Folgende: Es gibl eine Standard-Syntax fir 6502 Assembler. Sie wird dem L.
ser in keiner Weise unterbreitet. Weiter: Fir den PET/CBM wird nur der kleine im ROM enthaltene
Monitor erwahnt, nicht jedach die Tatsache, daft der Cammodore-Assembler und die im Markt ver-
breiteten Makroassembler den CBM mit hervorragenden Fahigkeiten in der maschinensprachlichen
Programmierung versehen.

Die Programmbeispiele schreiten von einfachem (Zeitschleifen, Tabellen, Listen) zu hochentwik-
kelten Routinen fort: Mathematik, Gleitkommaarithmetik, Relocator. Zu den Programmen in As-
sembler-Listings, versehen auch mit Hexdumps und FluRdiagrammen, vermif3t der Rezensent die
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Kommentare in den Programmzeilen. Manche mehrseitige Programme stehen diesbeziglich ganz
nackt da. Es muf damit die Frage gestellt werden, ob die gewéhlte Darstellungsform eignet, um das
Programmieren in Maschinensprache erlernen zu konnen. Der Nutzen mag im Einzelfalle mehr da-
rin liegen, eine abtippfahige Vorlage zu erhalten. R. L.

Produkte

Die HERA-electronic in Niirnberg bietet eine Reihe von Erweiterungsplatinen fiir den AIM 65/PC
100 an: a) Multifunktionsgruppe zur Aufnahme der 6502 CPU (unterseitiger Steckadapter) mit
Bufferung der AdreR-, Daten- und Kontrollsignale, voller Dekodierung des AdreRbereiches A0Q0 ...
AFFF fiir weiteres /O oder fiir Speicher und einer Erweiterung des Debuggingbereiches um die
4K-Adrelbereiche B, C und D (BASIC/Assembler). Zur Inbetriebnahme sind die TTL-Dekoder auf
den Platzen Z15 und Z19 zu entfernen (DM 168.,-). b) Zwei EPROM-Weichen mit 2 bzw. 3 ROM-
sockeln und Steckadapter bzw. Flachkabel, die den wahlweisen Betrieb von residenten Festwert-
speichern ermoglichen, die fur denselben AdreRbereich dekodiert sind, z.B. BASIC/FORTH oder
GWK-BASIC/Assembler. Info und Bezug: HERA electronic professional, Hermine Heckl, Gartner-
str. 12, 85 Nirnberg, T.0911-34 24 25, 0

Der Matrixdrucker EPSON MX 80 F/T kann bequem auf die Zeichensdtze des CBM umgestellt
werden. Es handelt sich um ein paralleles IEEE 488—Interface mit genormten |EEE-Stecker und
Kabel. Die Platine wird in die dafiir vorbereitete Interface-Buchse des EPSON eingesetzt und ist da-
mit betriebsfertig. Der CBM hat bekanntlich einen eigenen ASCI|-Zeichensatz und vertauscht un-
ter gemischter GroR- und Kleinschreibung (Poke 59468,14) die Darstellung. In Heft 19 auf Seite
50 wurde eine Routine abgedruckt, die das Problem softwaremaBig 10st. Bei dem hier erprobten
und besprochenen IEEE-Interface ist eine solche Codewandiung nicht mehr ndtig, sie wird vom In-
terface besorgt. Die deutschen Umlaute und das ‘R’ sind nach DIN belegt. Die gemischte Schreib-
weise wird erzeugt, indem man das Interface mit der Gerateadresse 4 anspricht. Wahlt man jedoch
die Geriteadresse 20, so wird neben der GroRschreibung des CBM auch der Grafik-Zeichensatz des
CBM einschl. Steuerzeichen des Cursors druckbar gemacht.

Der Vorteil des Interface darf damit darin gesehen werden, dalt es es den EPSON nicht nur an den
|EEE-Bus anschliet und die beiden Zeichensitze des CBM druckbar macht, sondern auch das im-
mer benutzte Verbindungskabel enthélt. Preis DM 398, (unverb.} inkl. MwSt. Bezug: Fa. Nor-
bert Stellberg, Blindenaaf 36, 5063 Overath, T. 02206 - 66 44. q

Speziell fiir CBM-Rechner wird jetzt eine Reihe von Erweiterungsplatinen angeboten, die aber auch
an anderen Rechnern eingesetzt werden kann: Sie ermoglichen es, durch einfaches Umschalten
wahlfrei verschiedene ROM-Sitze zu betreiben, z.B. BASIC 3 plus 3 zugehdrige Anwender-ROMs
oder BASIC 4 + 2 ROMs (2x7 24-polige ROM-Sockel, Itfreier AnschluB). Eine etwas einfachere
Ausfiihrung gestattet nur die Umschaltung der 5 BASIC-Steckplitze und bedingt kieine Verande-
rungen an der Computerplatine. In vielen Fallen wird auch eine weitere Platine nutzlich sein, die
3 ROM:-Plitze je 4-fach zu bestiicken gestattet (extern umschaltbar}, um z.B. abwechseind NETIM,
SM-Kit usw. beim CBM oder BASIC und FORTH beim AIM 65 zu betreiben. Auch ein 6-fach Po-
wer-Switch fir den User-Port ist lieferbar {bis 1 kW, ohmsche Last). Info und Bezug: Hans Ja-
keschky, Am Redder 2-4, 2071 Hammoor. T. n. 20 h: 045 32 - 73 64. o

SANYO Color-Daten-Monitor CTP 3245-C. Dieses Gerdt mag in vielen Fallen eine Alternative
zum reinen Datenmonitor sein. Ad eins handelt es sich um einen zeitgemaien PAL-Farbfernseh-
empfanger mit 36 cm Bildschirm und sechs belegbaren Stationstasten, Gewicht 11 kg. Das Geréat
wurde hier variibergehend getestet und lieferte dabei ein einwandfreies farbiges Fernsehbild, auch
ohne Dachantenne, wie man es bei einem Gerat zu ca. DM 1.400,- erwarten darf. Ad zwei handelt
es sich aber um einen Farb-Monitor mit 9 MHz Bandbreite und Compaosite-Video-Eingang fiir den
Anschluk an Computer. Fiir die Benutzung dieser Funktion stand hier leider kein APPLE-Compu-
ter oder VIC 20 von Commaodore zur Verfigung. Der Sanyo ist jedoch fiir solche Gerate vorgese-
hen. Er kann horizontal 340 und vertikal 280 Punkte aufldsen {80 Zeichen, 24 Zeilen, 5x7-Matrix}
Ad drei ist das Gerat auch ein einfarbiger Monitor mit 'Grinschalter’ Beim Betatigen dieser Taste
erscheint die Schrift augenschonend griin auf schwarzem Grund. Diese Funktion wurde hier be-

65.. MICRO MAG




61

65.. MICRO MIAG

nutzt und fiir die Textausgabe am Heimcomputer fiir gut befunden. Man darf natirlich kein so
scharfes Bild wie bei einem 18 MHz-Monitor erwarten. Bildschirmarbeitsplatze stellen hohe Anfor-
derungen. - Das dhnliche Modell CTP 3245-V ist als Empfanger-Monitor fiir Video-Systeme gedacht
mit Video/Audio- Eing/Ausgang tber 8pol. EIA-Buchse. R.L.

AIM Spezial (9)

Fehler im Monitor-Programm des AIM 65: Herr Michael Beland aus Hamburg weist auf einen Feh-
ler im Unterprogramm HEX hin (EA7D). Es akzeptiert das Sonderzeichen ‘3" als Ziffer. Nach An-
sicht des Herausgebers sollte in Loc. EA90 mit CMP #$41 verglichen werden, um die richtige Fil-
terung der Zifferneingaben zu erhalten. - Vielen Dank fiir den Hinweis!

Die System-VIA des AIM ist nicht interruptfahig, wenigstens nicht auf dem Gerét der Erstserie mit
Nr. AO0438 (Herausgeber). Es ist nicht bekannt, ob spater noch eine Anderung vorgenommen wur-
de. Aus nicht ersichtlichen Grinden ist Pin 21 der VIA auf Platz 232, der IRQ-Pin, unbeschaltet.
Bei Bedarf sollte man auf der Platinen-Unterseite eine entsprechende Drahtbriicke zum Pin 4 des
Z31 verlegen. Nach dieser Beschaltung ist es z.B> mdglich, in der seriellen Dateniibertragung ein an-
kommendes Startbit per Interrupt zu erkennen: Man Iadt Timer T2 mit 00 vor, schaltet im ACR
Bit 5 auf 1, um die Zahlung von Impulsen an PB6 zu ermdglichen und schaltet Timer T2 im IER
auf Interruptmoglichkeit. Mit der abfallenden Impulsflanke (=Startbit) am seriellen Interface
(PB6) hat man damit seinen Interrupt fiir den Datenempfang.

Beim Einlesen von Magnetbandcassetten treten immer einmal wieder Lesefehler auf, auf Grund de-
rer ein File als verloren betrachtet werden muf®, Nach den Gesetzen von Murphy treten diese
Fehler regelmaRig wie folgt ein: a} bei unersetzlichen Files, die nur einmal angelegt worden sind, b}
bei Files groRer Lange, hier besonders nach den ersten Satzen und c) bei Files, die nicht dokumen-
tiert wurden. Eine Rettung (recovery) ist nunmehr mdéglich. Das nachstehende Beispiel gilt fir
EditorTextfiles, die vom tape drive 2 aelesen werden. Eine Anderung auf drive 1 ist analog mdglich,

A9 LDA #354 ‘T* FUR TAPE

8D STA 3$A412 IN DAS INFLG BRINGEN

A9 LDA H301 TAPE 2 IN TAPIN SETZEN

8D STA A434 NACH TAPIN

A9 LDA # ... NUMMER DES FOLGESATZES VERWENDEN
8D STA 0115 NACH BLK, BLOCK-VORGABE

4C JMP SF7D8 FORTSETZUNG BEI INPU 1

Handhabung: Beim Auftreten eines Fehlers stoppt der vom AIM ferngesteuerte Rocorder automa-

tisch. Jetzt das Programm eingeben, und zwar mit Benutzung der auf den schadhaften Block fol-
genden Block-Nummer. Band auf die Liicke oder das Ende des schadhaften Blocks zuriickpositi-
onieren, ggfs. akustische Kontrolle, Programm mit G/ starten, ggfs. Vorgang wiederholen. Der Mag-
netkopf muld also vor oder in den SYNCs des ausgewahlten Blockes .aach dem Hochlaufen des
Bandes in der Sollgeschwindigkeit lesen konnen. Nach dem Laden muld man ggfs. manuell Trim-
mer aus dem Textspeicher entfernen und Erganzungen vornehmen. Undruckbare Zeichen erkennt
man mit dem M-Befehl, mit /" &ndert man sie ab. Ggfs. fligt man auch hex 0D fir ‘CR’ ein.

Editorial

Nach einem wiederum eigenwilligen Sommer {das Wirtschatten von 4 Milliarden Menschen veran-
der wohl doch das Klima?} beginnt jetzt die Herbstsaison. Auf den bevorstehenden Messen wird
man wiederum viele neue Angebote fir den Computer-Anwender finden. Beim vielfaltigen Ange-
bot werden die Sichtung des Materials und die Auswahl! eines Computers und seiner Erweiterun-
gen oft schon etwas schwierig. Bei den notwendigen Prifungen sollte man sich besonders vor Au-
gen halten, dal} die fiir ein System bendtigte Software letztlich teurer als die Hardware wird, weil
ihre Erstellung so zeitaufwendig ist. Software ist im Moment der Erstellung oder Beschaffung fast
niemals ‘fertig’. Unter den sich wandelnden Anforderungen des Anwenders oder der Vorschriften
ist stets eine Software-Pflege notwendig. Dazu gehdren Dokumentation und lberhaupt gegebene
Anpassungsmaglichkeiten. Das gilt fur Entwicklungen aus dem eigenen Haus ebenso wie fiir fertige
Programmpakete, die man sich immer zunachst vorfiihren lassen sollte. Es gilt auch fur Software,
die man entwickeln laldt. Wem ist schon gedient, wenn der zu befragende Programmierer pldtzlich

einen anderen Wohnort hat?
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Auch Hardware ist nicht problemlos. Wir haben in dieser im Grunde aufstrebenden Branche bereits
einige Konkurse von Computergeschéaften gesehen. AuRer Ungeschick diirfte dabei der von Anfang
an bestehende Mangel an Eigenkapital mitgespielt haben. Optimismus und der geringere Preis ma-
chen noch nicht die Leistungstahigkeit aus. Der Handler muR fachgerecht beraten und auch die Ri-
siken Gberbricken kénnen, die sich aus der stindigen Verinderung des Marktes und aus den viel-
leicht auch einmal wieder fallenden Kursen des US-Dollars ergeben kénnen.

Man erlebt es leider auch immer wieder, dald in Kellerbetrieben zusammengestoppelte Hardware im
Versand angeboten wird. Man weise solche Ware zuriick, Angebot, Ausfiihrung und zugesagte Leis-
tung miissen zueinander passen. Wo das nicht der Fall ist, scheue man sich nicht vor einer Weiter-
gabe berechtigter Kritik.

Seit diesem Jahr gibt es weitere Computerzeitschriften. Das Informationsangebot wird damit gros-
ser und deckt eine Vielzahl von Rechnern und Systemen fiir ein grofes Publikum ab. Das 85xx
MICRO MAG wird wie bisher konzentriert fir wenige Systeme arbeiten und fiir sie mdglichst viel
gehaltvolle Artikel und Software bringen um den Gedankenaustausch in der vorwiegend professio-
nell orientierten Leserschaft zu pflegen. Und man darf davon ausgehen, dal die Autoren fir eine
Rickfrage zur Verfligung stehen. Auf diesem Wege haben bereits viele gleichgesinnte Betreiber
standigen Kontakt miteinander aufgenommen.

Dieses Heft konnte nicht alle vorliegenden Beitrége und Anregungen aufnehmen. Die Autoren wer-

den noch um etwas Geduld gebeten. ;
s

Workshops fur 6502 & 6809

Die Reihe der erprobten und bewéhrten zweitatigen Programmierkurse fir 6502 und tir 6809 wird
fortgesetzt:

Fortgeschrittenen-Workshop 65xx. 1. Tag: Einfilhrung in die Assemblersprache unter Wiederho-
lung des Befehlissatzes, Benutzung des Text-Editors. 2. Tag: Interface-Programmierung unter Be-
nutzung der Assemblersprache.

6809 Assembler- und Interfaceprogrammierung. 1. Tag: Architektur, Register, Signale. Grindliche
Vorstellung des Befehlssatzes in Assemblersprache. 2. Tag: Interfaceprogrammierung unter Benut-
zung der Assemblersprache.

Preis: Jeweils DM 560, + MwSt. Im Preis eingeschlossen: Lehrgangsmaterial, 2 Mittagsmahizeiten
und Erfrischungen. Kleine Teilnehmerkreise. Ort: Ahrensburg bei Hamburg. Sonderprospekt auf
Anfrage. Termine: Fir 6502 am 18./19. Sept. 1981, fir 6809 am 2./3. Okt. 1981, jeweils Freitag
und Sonnabend von 8.30 bis 17 Uhr.

Anmeldung beim Herausgeber. Schulungen in Firmen nach besonderem Angebot. Anfangerkurse
kénnen bei ausreichendem Interesse anberaumt werden.

. Kleinanzeigen

AlM 65 BASIC-Erweiterung (4K)

Einfaches Editing, TRACE, Befehis-Kurzeingabe, TIME, AUTO, RENUMBER, FRAC etc..
Software DM 168, auf CC, EPROM auf Anfrage. Info gegen Riickporto von R. Hammerschmidt,
H.-Heine-Str. 4, 4006 Erkrath.

AIM Floppy Disk (DAIM-Controller mit BASF-Laufwerk) inkl. Kabeln und DOS DM 1.250,-. H.J.
Regge, Bremen, Tel. 0421 - 71 114.

Antennen-Steuerungsprogramm fiir Satelliten  in zirkularer Bahn ges. fiir AIM 65 mit 4K-BASIC.
L. Hoorelbeke, ON6HR, Cogelsdreef 31, B-2288 Bouwel-Grobbendonk, T. 015- 51 45 40,

COMPASS Floppy-Disk-Controller fiir direkten AnschluR an AIM 65/PC 100 modifiziert, DOS
verbessert, VB 600,- DM (siehe 65xx MICRO MAG Nr. 18, S. 46 ff.). Weitere Systemsoftware VS.
M. Helm, Adolf-Ey-Str. 2a, 3393 ClausthalZellerfeld, Ruf 053 23 - 17 07 (Corps Hercynia).

Diverse Mini-Floppy-Laufwerke BASF 6106 zu verkaufen.. DM 450, Fa. Kuno Schélihorn, Ru-
bensstr. 1, 6700 Ludwigshafen, Tel.: 0621 - 56 83 70. G




Des Programmierers Traum

Leider wird das ,Fehlerspray” flir Programme
weiterhin ein Traum bleiben.

Das /& -Kit jedoch, mit seinen ausgefeilten De-
bug-Routinen, kdnnen Sie schon heute kaufen.
So zeigt das Trace des /@ -Kit nicht nur jede
angelaufene Zeilennummer, vielmehr wird Sta-
tement flr Statement komplett ausgegeben -
auf Wunsch sogar mit aktuellen Variablen-In-
Fehlerspray halten. Da die Ausgabe wahlweise auf Bild-
schirm, Floppy oder Drucker erfolgen kann,
erhalten Sie so auf einfache Art ein dynami-
sches Programmlisting! Doch auch alle anderen
Funktionen des /& -Kit sind bis ins Detail aus-

smmodore Bast gefeilt. So haben Sie neben einem echten
Merge und einem vielseitigen Number, noch
4.0 eine ganze Reihe niitzlicher Befehle, sowie ein

elegantes Floppyhandling zur Verfugung. Wir
haben uns gréBte Mihe gegeben, die Kapazita-

/ ten eines 4 KB-Roms und nicht die Ihrer Briefta-
f&& sche voll auszunutzen.

# %o Unverbindlich : empfohlener Preis DM 200,-

eutschland: Commodore Fachh#ndler
ISA: AB-Computers, 252 Bethiehem-Pike, Colmar, PA 18915

el.: (215) 8227727
ingland: /B-Software (U.K.), 24 Long Street, Dursley, ﬁl’ Softwareverbund
sloucestershire, Tel. 04 53-464 96 Microcomputer GmbH

ichweiz: Instant-Soft AG, Stetter Str. 25, CH-5507 Mellingen | Scherbaumstr. 29, 8000 Manchen 83




Systemerweiterung fur AIM65/PC 100

auf Europakarten

Einheitliches Format 100x160 mm, einheitlich nur b Volt. Vollstandig kom-

patibel zum AIM-Systembus und zur AIM-Software. Alle Karten mit 44-pol.

und 64-pol. a/c-DIN-Stecker lieferbar. Anschlulfertig und ausfihrlich getestet,

1 Jahr Garantie. - Die 64-pol. Karten sind mit unserem 6809-Europakartencom-

puter, der in diesem Jahre erscheinen wird, kompatibel.

32 kB RAM-Modul quasistatisch {keine CPU-Beeinflussung, DMA maoglich), wie
die anderen AIM-Systemerweiterungskarten auch chne zusatz-
liche Hardware kompatibel zum Expansion-Connector des
AIM und PC100. Adressierung in 16 - auch unzusammenhan-
genden - 2k-Segmenten. Mehrere Speicherkarten kénnen durch
bank select parallel betrieben werden. Stromversorgung
5V/0,8A fur 32 kB. Lieferbar fir AIM65, PC100, SYM,

MCS-alpha.
792,-+MWSt = 894,96 DM
teilbestickt mit 16 k: 526,- + MWSt = 594,38 DM
VIDEO-Interface 615,-+ MWSt= 694,95 DM
ANALOG E/A 8 Bit, max. 80 kHz Abtastrate, mit Aliasingfiltern und sample-

and hold, E/A unabhangig voneinander
370,- + MWSt= 418,70 DM
EPROM-Karte 32 kB fir 8x 2532 oder 2716 oder pinkompatible
CMOS-RAMs. ICs einzeln beliebig adressierbar und einzeln se-
lektierbar (fir Umschaltung zwischen BASIC, PL65, FORTH,
DOS etc.} ohne Eproms:
180,- + MWST = 203,40 DM
BUS-EXPANSION besteht aus: AIM Adapterkarte, Verbindungsflachkabel und
Buskarte, Daten- und Adre3leitungen gepuffert, Schreibschutz
fur 16x4 KB, softwaregesteuerter Bankselect, 7 Steckplatze
(erweiterbar), mit aktivem Busabschlu3. Lieferbar fur 64- (vor-
zugsweise) und 44-polige Karten Der 64-polige Bus entspricht
unserem 6809-Bus.
240,-+ MWSr = 27120 DM
Aktuelle 1C- Preise incl. MWST., Mengenrabatt ab 8 Stick pro Typ.
Wir liefern nur Spitzenfabrikate {Fujitsu, NEC, Motorola, T1 usw.):

2114L 450 ns = 7,-- 21141 200 ns = 9,-- 2114 CMOS = 15,--
4116 200 ns = §,-- 4116 150 ns = 12,-- 4164 200 ns = 80,--
2716 450 ns = 16,-- 2532 450 ns = 38,-- 6116 150 ns = 45, --
2732 U450 ns = 38,-- 6502, 6522, 6532, 6551, §267-6: a 28,--

MC 6845 CP = 58,-- 7hLs240, -241,-243,-244, -245, 8T28: & 4,50

T1-93C und TI83C -3mm-Flachprofii-IC-Fassungen: 8/14/16/18 polig: 'a 0,60 DM.
20/24/28/40 polig: "a 1,60 DM. EPROM-Ldschlampe mit E27-Schraubsorkel DM 65,- .

DIPL.-ING. HORST NEUDECKER
INGENIEURBURO FUR MESSTECHNIK

Mehringplatz 13 Tel.: 030 - 614 89 00
1000 Berlin 61 030 - 251 20 00




Video-Interface fiur AIM65/PC 100

Europakarte 100x160 mm, Stromaufnahme 5V, 1A, kompatibel mit den
RAM-, ROM-, Analog-E/E-, Digitalinterfaces und anderen Baugruppen im
Europaformat unseres Erweiterungssystems fiir AIM 65 und PC 100.

Die Videokarte wird mit dem Systembus {AIM-Expansion-Connector} di-
rekt verbunden oder auf einen Steckplatz der gepufferten BUS-ERWEITE—
RUNG gesteckt. Lieferbar mit 44-pol. Platinenrandstecker - AnschluBbele-
gung identisch mit AIM-Expansion- oder 64-pol. Stecker nach DIN.

Hardware: Video-RAM von $9000... $9800 unter uneingeschranktem Pro-
zessorzugriff (1 MHz) und sténdigem phasengesteuerten DMA des Video-
controllers (2 MHz). Bildstérungen durch u P-Tatigkeit ausgeschlossen.
Controlier: Motorola MC6845 mit allen Funktionen. Lichtgriffelanschlul3.
Norm-Video-Ausgangssignal, Die Videokarte ist fir Erweiterung auf farbige
Darstellung vorbereitet.

Bildformat: 24 Zeilen mit 80 Zeichen, 8x10 Punktmatrix. Zeichensatz im
4k-EPROM on-board: 128 Schriftzeichen, ASCII, groB und klein, deutsche
Umlaute, griechische und mathematische Symbole, Inversdarstellung fir
Schrift maglich, 128 Grafiksymbole, davon 64 Zeichen Blockgrafik wie bei
TRS 80, Bildschirmtext u. diversen Matrixdruckern; weitere 64 Grafikzei-
chen &hnlich cbm.

2 kB Videofirmware on-board nutzt und erganzt Monitor, Editor, Assemb-
ler und die verschiedenen Basic-Versionen von AIM 65 und PC 100. Cursor-
steuerung, erweiterter Editor, Fast-Modus fiir schnelles Assemblieren. Kom-
fortabler Video-Texteditor mit schnellem Cursor-gesteuerten up/down-
scroll, find, change, insert, read im gesamten Textspeicher. Dabei rolit der
Text im Zusammenhang iiber den Bildschirm, stérende Kommentare {T,B,
U,D,F,C,I,R,J,N,QW,*) werden nicht eingefigt, 16 Zeilen vor der durch
den Cursor markierten aktiven Textzeile und 8 folgende Zeilen sind sicht-
bar.

Option 1: zwei neue Monitor-ROMs mit auf 80 Zeichen verlangerter Editor-
zeile, Umschaltung auf GroR- und Kleinschreibung wie bei Schreibmaschi-
nen (shift=groR) maglich. Anwendbarkeit aller neuen Editorbefehle auch
im Schreibmaschinenmodus. M-List 16-stellig und M-change unter Cursor-
kontrolle 16-stellig. Automatische Video-Initialisierung beim Einschalten
des Computers.

Option 2: Farbzusatz fiir AIM-Videokarte, RGB-Ausgang TTLPegel. Acht
Vordergrund- und acht Hintergrundfarben, 40 Zeichen pro Zeile.

Preise: AIM65-Videointerface 615,- +MWSt= 694,35 DM
Option 1 86,- +MWSt= 97,18 DM
Option 2 140,- +MWSt= 158,20 DM
NEC-Daten-Monitor 12 Zol!, griin {P31), 20 MHz, fiir Lichtgriffel
geeignet 582,- +MWSt= 657,66 DM
NEC-Daten-Monitor 12 Zoll, farbig (RGB), fiir 25 Zeilen zu je 80
Zeichen 2356,- +MWSt= 2662,28 DM

32 KB RAM-Modul zum Einstecken. Das erste Modu! der neuen Serie zum
direkten Einstecken in PC 100/AIM 65 ist da. Die Steckerleiste mit dem Sys-
tembus bleibt fiir externe Zusitze frei, die ROM-Sockel werden nicht ver-
deckt. Preis fir 32 KB DM 692,- + MWSt = DM 781,96
teilbestiickt 16 KB DM 426,- + MWSt = DM 481,38
Neuerscheinungen der Europakartenserie: 64 KB und 128 KB RAM-Karte,
CPU-Karte mit 32 KB RAM, RIOT/VIA-Karte, Bitte Unterlagen anfordern!

DIPL.-ING. HORST NEUDECKER
INGENIEURBURO FUR MESSTECHNIK




Das Warten hat sich gelohnt..

Original Sanyo-Datenmonitor
DM 5912/CX — jetzt zu einem
noch gunstigeren Preis.

Ihr Fachhandler erwartet Sie.
31 cm Bildschirm. Leuchtstoff
P 3t-grln. Standard Video
Eingang (CCIR), Gehause
Kunststoff elfenbein, 220V Netz

Nahere Informationen mit
Handlernachweis:

WSANY

= VIDEO-SYSTE

&Co

Treffpunkt BERLIN !

Samstag, den 5. September 1981
Vom 4. bis zum 13. 9. 1981 findet in Berlin die Internationale Funkausstellung statt.

In diesem Zusammenhang veranstaltet die Fa. Dipl.-Ing. Horst Neudecker in ihrem Elektronik-
Laden, Mehringplatz 13, 1000 Berlin 61, Tel.: 030 - 614 89 00

am 5. 9. 1981 von 10 - 17 Uhr einen Tag der offenen Tiir.

An diesem Tag und in diesem Zeitraum wird der Herausgeber der Zeitschrift 65xx MICRO MAG
dort anwesend sein, sich iiber das persdnliche Kennenlernen freuen und fiir die Erérterung von
Fachfragen zur Verfiigung stehen.

Dem Erstversand dieses Heftes liegt ein Prospekt des Franzis-Verlages, Munchen ber.
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GRUENE SCHRIFT

Sanyo Color-Daten-Monitore CTP 3245-C
und CTP 3245-V fiir jedes Programm:
Femsehen, Computer, Video

Dieser neue Typ Color-Daten-Monitor Modell CTP 3245-V ist der ideale Emp-
Uberzeugt durch die vielen Einsatz- fanger-Monitor fiir jedes Video-
maglichkeiten. In der optimalen Bild- System. Video-Audio-Eingang
gréBe von 36¢cm. u. Ausgang Uber die 8-Pol-EIA-

Buchse.

Insgesamt also Color-Daten-Monitore der
absoluten Sonderklasse. Und zu einem Preis,
der jeden Anwender auf das angenehmste
Uberraschen wird.

Er empfangt ganz normal jedes
Fersehprogramm. In PAL-Color
Uber 8 Stationstasten.

Modell CTP 3245-C hat einen Fragen Sie lhren Computer-Fachhéndler.
PAL-Video-Composite-Eingang fiir Weitere Informationen tiber das groBe Sanyo
jeden Computer. Mit bester Daten-Monitor-Programm und Handlernach-

Bildschirmauflésung von =~ 9 MHz weis bitte sofort anfordern.

Der zusétzliche ,Griinschalter” sorgt
fliraugenschonende Computer-
Textdarstellung in Griin auf

schwarzem Grund. SANYO
VIDEO-SYSTEME

SANYO VIDEO Vertriebs GmbH & Co.
Lange Reihe 29 - 2000 Hamburg 1
Telefon (040) 24 6266 - Telex 2174757
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Leser-Service des Herausgebers

Thermopapier

fir AIM 65/PC 100 in kontrastreicher Spitzenqualitat.

Packung mit 8 GroRBrollen, zus. 520 m, preiswert DM 50,85
Thermokopf/Printerplatte fur AIM 65

und PC 100 mit Einbauanleitung, Auffrischung des Druckes. DM 25,
Bucher:

Das Buch 1-6 des 65xx MICRO MAG

ca. 230 Seiten, Sammelband der Hefte 1-6 dieser Zeitschrift, geb.,
ohne Anzeigen.Das wertvolle Arbeitsbuch mit einem Leitfaden fiir
die Programmierung und den vielen grundlegenden Darstellungen DM  26,--

6502 Software Design

von L. J. Scanlon. Das beliebte Lehrbuch fir die Programmierung,
ca. 270 Seiten mit vielen verstandlich aufgebauten Beispielen DM 36,

Programming & Interfacing the 6502

‘with experiments’ von Marvin L. de Jong, ca. 410 Seiten, viele Schal-
tungsvorschlage, didaktisch gegliedert, besonders geeignet fur den
Anfanger DM 48,

Microprocessor Systems Engineering

von Camp, Smay, Triska, Lehrbuch, ca. 640 S., das vor allem das Zu-
sammenwirken von Hardware und Betriebsprogramm fir den AIM 65
erklart. Vergleiche des 6502 mit 6800 und 8080 CM 86,

Null - Ziehkraft -Sockel fiir 24-pol. ROMs DM 14,50




