Georg J. Praml|

Variablen-Liste
mi¢ AIM und |
C¢BM

Wenn umfangreiche Basic-Programme erweitert werden miissen,
kann es durch die Wahl neuer Variablen zu Komplikationen
kommen: Werden schon einmal benttzte Variablennamen irrtiim-
lich erneut verwendet, sind logische Fehler oder falsche Ergeb-
nisse die Folge.
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Bild 1. Assembler-Listing des Programms zum Auflisten von verwendeten Variablen, hier in
der Adressenbelegung von AIM-65 und PC-100 mit den Angaben fiir CBM-3001-Rechner in
Klammern
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Dieses Problem stellte sich bei einer ge-
planten Programmerganzung fur ein
Lungenfunktionsmeligerat, das fur ar-
beitsmedizinische Vorsorgeuntersu-
chungen routinemabBig verwendet wird
Nach Abschlub der Messung eines Pro-
banden sollten die sonst durch die nach-
ste Messung im Arbeitsspeicher iiber-
schriebenen Ergebnisse auf eine Magnet-
bandkassette gespeichert werden. Das
Erganzungsprogramm erfordert lokale
Variable, die aber nicht schon im Haupt-
programm vorkommen durfen. Das
Hauptprogramm hatte in diesem Fall ei-
nen Umfang von ca. 16 KByte; das Li-
sting enthielt etwa 500 Zeilen, uber 130
einfache und 14 indizierte Variable wur-
den verwendet

Bei Programmen in dieser GrobBenord-
nung konnen die verwendeten Varia-
blennamen nicht mehr mit ausreichen-
der Sicherheit dem Listing entnommen
werden; von Zufallen sollte man sich
nicht abhangig machen (und eine kor-

| rekte Zusammenstellung von Variablen

wurde noch selten gesehen!). Damit
wird es notwendig, den von den Varia-
blen belegten Arbeitsspeicherbereich zu
untersuchen und die Variablennamen
ausdrucken zu lassen
Basic-Programme, die von Microsoft-In-
terpretern abgearbeitet werden, konnen
durch das beschriebene Maschinenpro-
gramm (Bild 1) auf die verwendeten Va-
riablen-Namen uberpruft werden Im
Text und im Programmlisting angegebe-
ne Speicherstellen beziehen sich auf
AIM-65/PC-100; auf Unterschiede zum
Commodore-Basic weist ein eigener Ab-
schnitt hin (getestet auf CBM 3032)

Format und Speicherung von Varia-
blen

Variablen-Namen im Basic-Programm
konnen aus einem bis drei ASCII-Zei-
chen bestehen: ein Buchstabe (notwen-
dig). ein Buchstabe oder eine Ziffer
(nicht notwendig), Typbezeichnung
(..%" fir ganze Zahlen, ..$" fur Stringva
riable, keine fiir Gleitkommazahlen)
Dies gilt sowohl fiir einfache als auch fur
indizierte Variable. siehe auch Muster-
programm (Bild 2)

Um dem Basic-Interpreter die Suche
nach Variablen zu ermoglichen, werden
die Namen der Variablen in umgesetzter
Form jeweils am Beginn des zur Varia-
blen gehorenden Speicherbereiches in
zwei Bvtes abgespeichert: 1. Byte = er-
ster Buchstabe (ASCII), 2. Byte = zwei-
tes Zeichen (ASCII: Null. falls kein zwei-
tes Zeichen vorhanden). Fur Gleitkom-
mazahlen gilt dies exakt. Zur Unter-
scheidung der String-Variablen wird das
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hochstwertige Bit im zweiten Bvte ge-
setzt (IMSB = 1); Ganzzahl-Variable
zeichnen sich durch gesetztes MSB in
beiden Bytes aus. ‘ 0F79 20FOE9 CRLF
Einfache Variable enthalten den Wert in OF7C 20FOE9 CRLF
funf (Gleitkommazahlen) oder zwei OF7F A94] £'A
(ganze Zahlen) bzw. Informationen uber OF81 20BCE9 OI.FT +PRINT "A:"
Lange und Anfangsort eines Strings 8?22 g?éé_q gJT
!Slringvariable] in‘ drei Slpeicherslellren OF89 E'chr‘ : EC JBR ALWAYS
im AnschluB an die zwei Bytes des Va- OF8B 23 AOOO £0 {INDEX FOR (IND),Y
riablennamens. Sie verwenden immer OF8D 84AD INTF :CLR BOTH FLAGS
insgesamt sieben Bvytes, auch wenn die- OF8F B8A4AE STRF
se teilweise unbenutzt sein sollten. Die 0F91 A204 £4 ;:CHARACTER CNTR
einfachen Variablen folgen also dicht ge- OF93 B1A9 (Loc),Y CHA )F VAR NAME
packt jeweils im Abstand von sieben OF95 1004 Z4 iMSB SET
Bvtes aufeinander - in einer Reihenfol- 8&;‘: ::ﬁ[_) 11‘2;’7 7YES, IS INTEGER
ge, wie sie beim Ablauf des Programms e Fanls ; ‘:.,'“ . e
angesprochen werden. I(Jlfi a0 ;Ln‘;i:u}'rn = s ARIRLE MED
Indizierten Variablen (Matrizen oder Ar- OFAO cA )
rays) wird implizit oder beim Erkennen OFAl c8
einer DIM-Anweisung ein Speicherbe- OFA2 B1A9 (LOC),Y :2ND CHR OF VAR NAME
reich zugewiesen, der vom Typ der Va- OF A4 1006 A 1 MS
riablen und von der Art der Indizierung OF A6 E6AE STRF : IS STRING OR INTEGER
abhangt. Nebenbei eroffnet diese Tatsa- OFA8 1002 25 i BRALWAYS .
che die Moglichkeit eventuell erhebli- OFAA E 90B5 B i TRANSIT LANDING
cher Speicherplatz-Ersparnis. indem Ar- QEAG. 2 . £37F iSTRIP MSB
X it OFAE FO04 FA CHAR NULL~

ravs vom Ganzzahl- statt Gleitkomma- OFBO 50BCE9 ouT 'NO.PRINT IT
Tvp definiert werden, wenn die Rechen- OFB3 CA
operationen dies erlauben — bei einfa- OFB4 7€ ASAD INTF :WAS IT INTEGER?
chen Variablen wurde sich dagegen am OFB6 FOO6 z27
benotigten Speicherplatz nichts andern. OFB8 A925 goyg
Fur die indizierten Variablen ist die Su- OFBA 20BCES ouUT :YES,PRINT"%"
che nach Variablen-Namen anders gere- OFBD CA
gelt: In den beiden auf den Namen fol- OFBE 27 ASAE STRF iWAS IT STRING?
genden Bytes steht der Offset zum Be- ) ‘;“: ;:(:1 ;j‘:as
ginn der folgenden Variablen. >f-:¢ 20BCES oUT . YES . PRINT"§"
Die Grenzen der Speicherbereiche von ‘ OFC7 CA i ? )
einfachen und indizierten Variablen OFC8 28 203EE8 BLANK :FILL WITH SPACES
werden vom Interpreter in der Page Zero OFCB CA sUNTIL 4 CHAR'S
in Form von Zeigern festgehalten: $ 75- OFCC DOFA z8
76 = Beginn der einfachen Variablen OFCE 18 ;PREP FOR ADD
(zeigt auf 1. Buchstaben des Namens der OFCF ASAF VARF :ARE WE IN VARIABLES?
1. Variablen); $ 77-78 = Beginn der Ri‘; 'li '“‘-""‘,JARP; 0C NXTARY
indi.zier(gn \'ariayhlfzn; $79-7A = Ende . | L‘-FED ) e A907 LDA €7 :YES,ADD £7 TO CURRENT
der lmh:mert'enl\ arlgi)lgn + 1.In (le_m OFDS 65A0 ADC LOC 'LOC FOR NEXT VAR
durch diese Zeiger limitierten Bereich OFD7 85A0  STA LOC
befinden sich alle vom Programm be- OFD9 9014 BCC D
nutzten Variablen-Namen. OFDB E6AA INC LOC+1
Der Speicherbereich fir die Variablen OFDD DO10 BNE D
schlieBt direkt an den Programmbereich OFDF NXTARY
an. Unmittelbar nach dem Laden (LO- OFDF c8 INy o
AD) eines Programms ist er noch nicht JFL!’ B}‘“" Lj‘*ﬁ (Loc), e
belegt. Erst beim Ablauf des Programms :Ei ¥ '“;A ? {\;{A LOC ’
(RUN) wird den Variablen dynamisch ‘ 6FE5 Cé INY !
Speicherplatz zugewiesen — die Varia- | OFE6 B1A9 LDA (LOC),Y
blen-Liste kann also erst nach Beendi- OFES8 655AA ADC LOC4+1
gung des Programmablaufes erstellt wer- OFEA 85AA STA LOC+1
den. Falls Programmteile nicht durch- OFEC 68 PLA
laufen werden sollten — etwa aufgrund OFED 85A9 STA LOC
von Verzweigungen, erscheinen die in OFEF D 18 CLC i PREP FOR BRANCH
diesem Abschnitt verwendeten Varia- OFFO 90B8 BCC E iBR ALWAYS
blen auch nicht im Variablen-Speicher- Qi'. F.fq -END

» i . OFF2 ERRORS= 0000
bereich. Eine Ausnahme bilden nur die
mit einer expliziten DIM-Anweisung de-
finierten indizierten Variablen.
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Arbeitsweise des Programms ‘

Begonnen wird mit der Bearbeitung des
Speicherbereiches der einfachen Varia-
blen (VARF = 1). Die Zeiger fiir die
Grenzen dieses Bereiches werden ko-
piert ($ 75-76 nach $ A9-AA, . LOC™;
$77-78 nach $ AB-AC, .END") und
.V als Hinweis fur die nun folgende
Liste der einfachen Variablen ausge-
druckt. Ist das Ende des Speicherberei-
ches noch nicht erreicht, untersucht das
Programm die Variablen-Namen (siehe
weiter unten). Wurden alle einfachen
Variablen bereits bearbeitet (LOC =
END), folgen die indizierten Variablen
(VARF = 0). Die Zeiger fur deren Spei-
cherbereich werden wie vorher kopiert
($77-78 nach $ A9-AA, $ 79-7A nach

S AB-AC), Ausdruck von , A" fiir die
Liste der indizierten Variablen. Die Un-
tersuchung der Variablen-Namen lauft
nach dem gleichen Schema ab, bis das
Ende des Speicherbereiches der indi-
zierten Variablen erreicht ist (LOC =

END): der Ausdruck ist beendet.
Untersuchung des Variablen-Namens:
Ist das MSB im ersten Byte des Varia-
blen-Namens gesetzt, handelt es sich um
einen Ganzzahl-Typ (INTF = 1). In die-
sem Fall muld die Information iber den
String-Typ gesondert behandelt werden.
weil auch das MSB des zweiten Bytes
gesetzt sein wird (STRF =—-1). Abschlie-
Bend wird das Zeichen (ohne MSB) aus-
gedruckt. [st das MSB des zweiten Bytes

LIST
100 DIM B(5),B%(5),B$(5)
DIM K6(5),K6%,K68$(5)
120 DIM YY(5),YY®(5),YY$(5)
130 A=1:A%=1:A%$=""

140 25=5:;25%=5:25%=""

150 22=9:2Z%=9:Z2Z2%=""

160

110

END

Bild 2. Musterprogramm in Basic, das alle
prinzipiell moglichen Arten von Variablen-
Namen und -Typen enthilt
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Bild 3. Ausdruck der vom Musterprogramm
in Bild 2 wiahrend dessen Ablauf beniitzten
Variablen, erstellt auf einem AIM-65
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SYS(20480)

Vs

A A% A$ 5 I5%
A

B B¥ B$ K6 Ké6%
READY

Bild 4. Ausdruck wie in Bild 3, jedoch hier auf dem Bildschirm eines CBM 3032

gesetzt, haben wir entweder eine String-
oder eine Ganzzahl-Variable vor uns.
Die String-Information wird um 1 erhoht
(STRF : —1 e 0falls Ganzzahl-Tvp. 0 # 1
falls String-Typ). Das Zeichen wird wie-
der ohne MSB ausgedruckt; war das
zweite Zeichen des Variablen-Namens
nicht vorhanden, erfolgt kein Ausdruck
(z. B. A, A%. AS).
Der Variablen-Name wird abschlieBend
wenn notwendig — durch den Aus-

| druck des Variablen-Typs erganzt (,,%"

oder ..$") und durch Leerzeichen auf
insgesamt 4 Zeichen gebracht. Damit er-
gibt sich von selbst die richtige Forma-
tierung fir den Thermodrucker von
AIM-65 bzw. PC-100 mit fiinf Variablen
pro Zeile (Bild 3).

LOC zeigt auf die jeweils gerade bearbei-
tete Variable. Um zur nachsten Varia-
blen zu kommen, muB 7 zum Wert des
Zeigers addiert werden (NXTVAR),
wenn einfache Variable behandelt wer-
den: bewegt sich das Programm im Be-
reich der indizierten Variablen, wird auf
den Zeiger der Offset addiert, der in den
zwei auf den Namen folgenden Bytes zu
finden ist (NXTARY).

Das Programm ist verschiebbar geschrie-
ben — es enthalt keine absoluten Spriinge
auller jenen, die die ohnehin festen Mo-
nitor-Routinen ansprechen — und kann
deshalb in beliebige Speicherbereiche
gelegt werden. Da innerhalb des Pro-
grammes Springe auftreten, die den Be-
reich der relativen Adressierung Gber-
schreiten, wurde als Hilfslésung ein
.Zwischenlandungspunkt” eingefiihrt
(von Label D nach E und weiter nach B).
Der eigentlich notwendige, die Ver-
schiebbarkeit verhindernde absolute
Sprung (JMP) wurde also durch zwei

| relative Spriinge ersetzt. An Speicher-

platz werden $B2 (dez. 178) Bytes be-
notigt, dazu die Speicherstellen $A9-
AE in der Page Zero (Gleitkomma-Akku-
mulator). Kollisionen mit der Beniitzung
der Page Zero durch Basic treten nicht

auf. Das Programm muB nicht notwendi-
gerweise auflerhalb des Basic-Speicher-
bereiches liegen: Sofern die String-In-
halte nach dem Ausdruck der Variablen-
liste nicht mehr gebraucht werden

wohl der ubliche Fall - darf es auch
innerhalb dieses Bereiches lokalisiert
sein. Seine Anfangsadresse muld nur
oberhalb der einfachen und indizierten
Variablen stehen (Adresse des Pro-
grammanfangs = Adresse in $ 79-7A
bzw. $ 2E-2F bei Commodore).

Bedienung des Programms

1. Initialisieren von Basic (<5>). Even-
tuell. aber nicht notwendigerweise,
Speicherbereich limitieren (MEMO-
RY SIZE 7).

2. Das Basic-Programm laden, fur das
die Variablenliste erstellt werden soll.
Bild 2 zeigt ein Musterprogramm, das
alle moglichen Arten von Variablen-
namen und -Typen enthalt.

3. Programm ablaufen lassen (RUN), um
den Variablen-Bereich zu etablieren.
Falls erforderlich, ist dabei darauf zu
achten, das alle Verzweigungen des
Programms durchlaufen werden.

. Rucksprung zum Monitor (Escape).

. Laden des Listing-Programmes; die
Anfangsadresse des Programmes darf
nicht innerhalb des Variablen-Berei-
ches von Basic zu liegen kommen.

. Start des Listing-Programmes mit Ta-
ste '3 oder den Monitor-Befehlen <+
= F40 (bzw. der gewahlten Anfangs-
adresse) und <G>/. Bild 3 zeigt den
Ausdruck des Programms zum Aus-
listen der Basic-Variablen nach Ab-
lauf des Musterprogrammes von Bild 2.

[S 1

[=2]

Abweichungen fiir CBM-Rechner

Wie schon in Bild 1 in Klammern ange-
deutet, mub fiir den CBM 3001 folgendes
geandert werden: Zeiger fiir Grenzen der
| Speicherbereiche: $ 2A-2B = Beginn
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