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Vorwort 

In zunehmendem Maße dringen 16-BiI-Mikroprozessoren in die Techolk ein und finden 
dort ihre Anwendung. Diese Mikroprozessoren der neuen Generation zeichnen sich 
durch ihre hohe Leistung und einen leicht erlernbaren Befehlssatz 8US. 

So finden die Prozessoren Anwendung in der Simulationslechnik, wie auch als 
HiUsmittel zur graphischen Darstellung von Vorgängen der Natur. Aber auch im Einsatz 
bei der Erfassung von Meßwerten und deren Verarbeitung. 

In diesem Buch wird der NDR-KLEIN-Computer aJs HiUsmittel verwendet. um diese 
neue Technologie zu vermitteln. Dabei kann man mit diesem Computer sowohl 8-Bil­
Technologie (Z80j, als auch die 16-BiI-Technologie (68008166000) wie auch die 32-Bit­
Technologie (66020) kennenlernen. Der Computer ist modular aufgebaut und erlaubt es 
dadurch. unterschiedliche Prozessoren kennenzulernen. Durch das modulare Konzept 
kann er nicht veralten, denn durch neu hinzukommende Baugruppen wird er immer auf 
aktuellem Stand gehalten. Das Konzept eignet sich sehr gut für die Ausbildung, bei der 
es darauf ankommt, aktuelle Informationen zu vermitteln. 

Der modeme Graphik-Prozessor im NDR-KLElN-Computer ermöglicht eine sehr lei­
stungsfähige und sogar bewegte Graphik. 

Alle zum Aufbau des Rechners notwendigen Schaltpläne und Programmlisten slehen 
dem Leser dieses Buches zur Verfügung. Somit ist der Selbstbau des Computers 
möglich. Einen großen Raum nimmt die Programmierung des Rechners ein, so lernt 
man neben der Assemblerprogrammierung auch den Umgang mit höheren Program­
miersprachen wie Pascal und Gosi (Logo-ähnlich). Aber auch der Ansch luß eines 
Massenspeicbers und die Nutzung eines professionellen Betriebssystems (CPIM-68kJ 
wird ausführlich behandelt. 

Sowohl der Anfänger als auch der Profi finden wichtige Informationen zu den 
Prozessoren 68000 und 68008 in diesem Werk. 

Das Buch setzt allgemeine Grundkennlnisse der Mik.rocomputertechnik voraus. 

Rolf-Dieter Klein, München 
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1 Der NDR-KLEIN-Computer 

Der 68000/8 Computer wird aus den Baugruppen des NDR-KLElN-Computers zusam­
mengestellt, aus welchen sich viele Computerkonfigurationen ergeben. Im Kapitel 7. 
werden alle für dieses Buch interessanten Baugruppen ausführlich beschrieben, so daß 
der Selbstbau möglich ist. In den folgenden Abschnitten wird jedoch davon ausgegan­
gen, daß die 8augruppen bereits fertig aufgebaut sind. Wer also die 8augruppen erst 
noch zusammenbauen muß. der sollte im Kapitel 7 anfangen zu lesen. 

Den Computer kann man unterschiedlich zusammensetzen, jedoch entspricht der 
Cesamtaufbau Abb. 1.1. 

Ober eine Tastatur werden Befehle an den Computer gegeben. Auf dem Blldschinn 
erfolgt die Ausgabe. Daten und Programme kann man auf einem Casseltenrecorder 
speichern und davon Jaden. Alternativ kann man auch elo oder mehrere Floppy­
Laufwerke anschließen. Ein Floppy-Laufwerk ist zuverlässiger und schneUer, aber auch 
teurer als ein Cassettenrecorder. Daher sollta man ruhig zunächst einmal mit dem 
Recorder anfangen und erst spätar ain Laufwerk dazukaufen. 

1.1 übersicht über die Baugruppen des NDR-KLEIN-Compulers 

Für den NDR-KLEIN-Computer gibt es weit mehr Baugruppen, als wir momentan für 
unseren Bedarf brauchen. Zunächst einmal gibt es eine Reibe von CPU-Baugruppen: 
- secn 
- Z80 Vollausbau-CPU 
-CPU68K 
- CPU68KJ16 

Zum einen gibt es CPU-Karten mit dem Z80. Hier ist zunächst die SBCD-BaugruppE 
zu nennen. Sie besitzt einen UO und außerdem bereits 4K RAM sowie 8K EPROM. 
Damit lassen sich kleinere Steuerungsaufgaben lösen , und man kann damit in die 
Programmierung des Z80 einsteigen. Der Speicher dieser Baugruppe läßt sich aber nicht 
ohne weiteres voll ausbauen. Wenn man das will, so verwendet man die Vollausbau­
CPU mit dem Z80, die direkt 64K Byte Speicher ansprechen kann. Beide Baugruppen 
sind in dem Buch "Mikrocomputer selbstgebaut und programmiert" ausführlich be­
schrieben. 

Wir wollen uns hier aber nicht mehr mit dem UO aufhalten, sondern den 6800018 
verwenden. Dafür gibt es zwei unterschiedliche Karten. Die Baugruppe CPU68K enthält 
den Mikroprozessor 68008. der einen gemultiplexten 8-BiI-Datenbus besitz!. Sonst ist er 
aber ein vollwertiger l6-Bit-Mikroprozessor, sein Befehlssatz Ist mit dem der 68000 
CPU identisch. Die CPU68K1l6 enthält dann den "echten" 68000 mit l6-Bit-Datenbus, 
so daß man auch diese CPU verwenden kann. Man sollte das aber nur dann tun, wenn 
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1 Der NDR-KLEIN-Cornputer 

man die höhere Geschwindigkeit der 68000 CPU gegenüber der 68008 CPU auch 
wirklich ausnützen will , denn durch den 16 Bit breiten Datenbus benötigt man jede 
Speicherbaugruppe doppelt , und das System wird dadurcb teurer. Man gewinnt etwa 
den Faktor zwei an Geschwindigkeit. bei gleicher CPU-Frequenz. Der 68000 ist aber mit 
höheren Taktr8ten lieferbar. so daß sich daraus nochmals eine Möglichkeit zur 
Geschwindigkeitssteigerung ergibt. Eine weitere Alternative stellt die 68010 CPU dar. 
die nochmals geringfügige Verbesserungen bietet. Den NDR-KLElN-Computer kann 
man natürlich auch nachträglich aulrüsten, und man muß sich nicht gleich für eine 
endgültige Konfiguration entscheiden. 

In den späteren Kapiteln wird vorzugsweise der 68008 Prozessor verwendet. Da sich 
in der Bedienung fast keine Unterschiede ergeben, Ist das aber nicbt weiter von 
Bedeutung. 

Dann gibt es natürlich auch eine Reihe voo unterschiedlichen Speicberbaugruppen; 
- ROA64 
- DYN64/256 
-BANKIBOOT 
- BANKSEL 

Die Baugruppe ROA64 ist die wichtigste Speicherbaugruppe. Sie verwendet statische 
8Kx8 RAMs und kann auch gemischt mit 8Kx8 EPROMs bestückt werden. Diese Karte 
bildet die Basis unseres Computers. Sie kann maximal 64K Byte Speicher aufnehmen. 

Wer den Einsatz dynamischer RAMs nicht scbeut. kann mit der Baugruppe DYN641 
256 solche Speicher einsetzen. Sie sind Im Durchschnitt preisgünstiger als statische 
Speicher uod auch mit einer höheren Kapazität lieferbar. Die Speicher haben auch 
einen Nachteil. So kann die CPU nicht mit ihrer maximalen Geschwindigkeit auf die 
RAMs zugreifen, denn die RAMs müssen ständig aufgefrischt (refresh) werden, damit 
sie die Information nicht verlieren. Und während des Auffrlschens kann die CPU nlcbt 
zugreifen. Auf der DYN64/256 Baugruppe kann man wahlweise 64K dynamische 
Speicher oder 258K dynamische Speicher einsetzen und erhält damit 64K Byte oder 
256K Byte pro RAM-Karte. Unsere CPU-Karte mit dem 68008 kann maximäl 1 Mega­
Byte adressieren. die 68000-CPU-Karte kann 2Mega-Byte adressieren. 

Die Baugruppe BANKIBOOT schließlich wird verwendet. um Speicherbereiche aus 
dem normalen Adreßbereich auszublenden. Dies verlangt z. B. das Disketten-Betriebs­
system CPIM-68k ab Adresse O. 

Die Baugruppe BANKSEL dient dem gleichen Zweck und kann ebenfalls verwendet 
werden. sie Ist jedoch nicht für die 8Kx8 EPROMs vorbereitet. Wie das genau funktio­
niert. Ist im Kapitel 6, Betriebsysteme und Floppy. beschrieben. 

Damit sind wir bei den Peripherle-Baugruppen angelangt; 
- KEY - AD16x8 
- GDP64 - ADlx10 
- CAS - DA2x8 
- FL02 - UHR 
- IOE - SER 
- PROMMER 

Die Baugruppe KEY dient dem Anschluß einer Tastatur. Die Baugruppe GDP64 
beinhaltet einen Graph.ic-Display-Prozessor, der mit einem eigenen 64K Byte Speicher 
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1 Der NDR-KLEIN-Coo!put« 

arheUet und dem Anschluß eines Bildschirms dient. Diese Baugruppe bietet sehr 
schnelle Graphikmöglichkeiten und eine Auflösung von 512 x 256 Bildpunkten. Dabei 
können vier solcher Bildseiten abgespelchert werden. 

Die Baugruppe GAS stellt die Verbindung zum Cassetlenrecorder dar und enthält die 
dafür notwenige Logik. 

Auf der Baugruppe FLQ2 befindet sich ein sogenannter Floppy-Controller, der den 
Anschluß von unterschiedlichen Floppy-Laufwerken ermöglicht. 

Mit der Baugruppe IOE besitzt man ein universelles ExperImentIerfeld, auf dem sich 
eigene Schaltungen aufbauen lassen. Außerdem steUt diese Karte eine Druckerschnitt­
stelle nach Centronics zur Verfügung, 

Mit der Baugruppe PROMMER kann man EPROMs selbst programmieren. 
Die Baugruppen AD16x8 und ADlxl0 sind AnaJogIDigital-Umsetzer. mit denen man 

Z.B. Spannungen messen kann. Sie wandeln also analoge Spannungen in digitale 
Größen um, 

Mit der Baugruppe DA2x8 kann man einen digitalen Wert in einen analogen um-
setzen. 

Wie der Name der UHR-Baugruppe bereits verrät. wird unser System dadurch um 
eine batterlegepufferte Uhr erweitert. Diese Uhr liefert neben der Uhrzeit auch Wochen­
tag. Monat und Jahr. 

Die Baugruppe SER dient der Erzeugung eines seriellen Signals, mit dem man 
ebenfalls einen Drucker bedienen kann, sie versetzt uns aber auch in die Lage, ein 
Modem zur Kopplung unseres Rechners über Telefon. anschließen zu können. 

1.2 Der 68008-Computer 

Was braucht man für das Minimalsystem mit dem 680081 
Zunächst einmal eine Spannungsversorgung. Man kann dazu die Baugruppe POW5V 

verwenden, diese liefert ei nen Strom, der für den kleinen Ausbau reicht. Oder man 
verwendet ein großes Netzteil , diese Spannungsversorgung sollte eine Spannung von 
5V bei einigen Ampere Strom (3A bis 6Alliefern. Um auch für spätere Erweiterungen 
z.B. mit der Floppy gerüstetet zu sein, sollte sie ferner eine +t2V Ausgangsspannung 
besitzen, mit ca. lA bis 2A Strom. -12V benötigt man für die serielle Schnittstelle und 
-SV für den ND-Umsetzer ADlxl0. Wer diese Baugruppen einsetzen will, plaDt dies 
am besten gleich mit. Bei diesen Spannungen genügt lA bei weitem. Für den EPRQM­
Programmierer wird noch eine eigene Spannung benötigt. die bei 26V bzw. 22V liegen 
sollte. Da man sich aber auch mit einem Spannungswandler behelfen kann. (siehe 
Kapitel PROMMERJ muß dies kein wesentlicher Schwerpunkt bei der Netzteilentschei­
dung sein. 

Ferner benötigt man natürlich einen Bildschirm, das kann ein Fernseher sein, zu dem 
man einen HF-Modulator benötigt, oder besser ein MOnitor, mit dem sich ein schärferes 
Bild ergibt. Außerdem braucht man eine Tastatur, die den ASCli liefert (siehe Kapitel 
zur KEY-Baugruppe). 

Als Basis für den Aufbau des Computers benötigt man die BUS-Baugruppe, auf die 
alle Baugruppen gesteckt werden. Es gibt sie in unterschiedlichen Versionen. Für 
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1 Der NDR-KLEIN-Computer 
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1 Der NOR-KLEIN-Computer 

unsere Versuche reicht die kürzere Version. von der dieses Buch ausgebt. Wenn man 
aber viel ausbauen will. so kann man sicb gleich einen längeren Bus besorgen. aber auch 
den kurzen Bus kann man nachträglich noch ausbauen. indem man einen weiteren Bus 
einfach dazusetzt. 

Wir benötigen folgende Baugruppen-Zusammenstellung: 
1. CPU 68K mit dem 68008-Prozessor 
2. Die Baugruppe ROA64 
3. Die Baugruppe KEY 
4. Die Baugruppe GoP64 
5. Die Baugruppe CAS 
6. Die Baugruppe POW5V. falls kein externes Netzteil verwendet wird. 
7. Einen EPROM-Satz mit dem Grundprogramm 68K (vier EPROMs mit 8Kx8 Bytes). 
8. Mindestens einen RAM-Bausteln HM6264 mit 8Kx8 Bytes. Besser Ist es. gleich zwei 

RAMs vorzuseben. denn mit einem Baustein lassen sich nicht alle Versuche dieses 
Buches durcl1fÜbren. 
Abb. 1.2.1 zeigt die Annrdnung des Minimalsystems. Die Reihenfolge der Baugrup­

pen auf dem Bus spielt keine Rolle. jedoch müssen natürlich die Baugruppen richtig 
herum eingesteckt werden. 

Die Baugruppe ROA64 wird mit den EPROMs und dem RAM gemäß der Abbildung 
bestückt. Abb. 1.2.2 zeigt die notwenigen Brocken auf der ROA64. um sie für den 
Adressberelcb des Grundprogramms einzustellen. 

OamH Ist der Computer betriebsbereit. Nach dem Einschalten muß sich das Grund­
programm auf dem Bildschirm melden. 

1.3 Der 68000-COmputer 

Wer gleich den großen 68000 einsetzen will, muß die große BUS-Baugruppe verwen­
den , denn der Bus wird in der Milte geteilt. 

Der 68000 unterscbeidet sich vom 68008 nicht nur durch den breiteren Datenbus, 
sondern auch in seiner Bauform. Also Vorsicht heim Einsetzen der CPU in die Fassung. 

Die große BUS-Baugruppe ist in der Mitte mit einer doppelten Lochreihe versehen. 
Diese Lochreihen sind normalerweise durch verbunden. Man muß zur Vorbereitung für 
den 68000 den Bus in der Mitte aufteilen, dazu werden 12 Leitungen getrennt. Abb. 
1.3.1 zeigt ein Schema dazu, die Busbaugruppe wird von der Lötseite aus betrachtet. Die 
Versorgungsleitungen bleiben durchverbunden. darauf folgen 12 Leitungen, die unter­
brochen werden, die restlichen können verbunden bleiben. Auf der Bestückungsseite 
wird anstelle der sonst üblichen einreihigen Buchsenreihe eine doppelreihige Buchsen­
reihe eingeleitet, denn die CPU-Baugruppe besitzt eine entsprechende doppelreihige 
Stlftleiste. Durch die Trennung ist es möglich . für die beiden Seiten eine unterschiedli­
che Signalbelegung für den Datenbus Do bis 07 sowie für die Steuerleilungen -RD. -WR. 
-IORQ und -MREQ zu erreichen. Es wird also ein doppelt (16 Bit) breiter Dateobus 
verfügbar. Die Datenleitungen 00 bis 015 des Prozessors werden auf die helden Hälhen 
verteilt. Eine Auf teilung der Steuerleitungeo ist nötig. da die CPU in der Lage ist, auch 
wahlweise nur auf eine der helden Hälften zuzugreifen. 
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1 Der NDR·KLEIN·Computer 
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Abb. 1.3.3 Die Anordnung der EPRQMs mit dem Grundprogramm beim 
68OOO·System 
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1 Der NDA-KlElN-Computer 

Durch die unterschiedliche Funktion der heiden Hälften Ist die Lage der Baugruppen 
nicht mehr gleichgültig. Abb. 1.3.2 zeigt ein Schema. Die CPU-Baugruppe sitzt in der 
Mitte des BuS58s. Links davon befinden sich die ungeraden Adressen und rechts die 
geraden. Man benötigt Jetzt zwei ROA64 Baugruppen. um belde Bushälften mit Daten 
zu versorgen. Die Peripheriebaugruppen. die durch das Grundprogramm unterstützt 
werden. befinden sich auf der "geraden" Seite. Die "ungerade" Seite steht eigenen 
Erweiterungen zur Verfügung. 

Man kann nun roJt dem Bus doppelt soviel Speicher und Peripherie adressieren. da 
die Adresse AO nur zur Auswahl der Bushälfte verwendet wird und die Adressen Al bis 
A20 des Prozessors an die mit AO bis A19 beschrifteten Leitungen des Busses ange­
schlossen sind (siehe auch Kapitel CPU68K116j. 

Abb. 1.3.3 zeigt die Anordung der EPROMs auf den ROA-Baugruppen. Die EPROMs 
sind mit 0 und 1 sowie even und odd beschriftet. Man benötigt jetzt außerdem 
mindestens zwei RAM-Bausteine, Jede SpeiebererweIterung muß symmetrisch durch­
geführt werden. man braucht also pro Erweiterung Immer zwei RAM-Baustelne. 

Die Brucken sind alle eingesetzt. am Adreßberelch ändert sich ansonsten nichts. Das 
Grundprogramm für den 68000 Ist nicht Identisch mit dem 68008. alle Peripherieadres­
sen sind mit zwei multipliziert, Das gilt aucb für Versuche aus dem Buch: man muß bei 
der CPU68K116 alle angegebenen Peripherie-Adressen In den Programmen mit zwei 
multiplizieren. 

Hier nocbmaJa der Hinweis: Die CPU68K116 sollte nur von Fortgeschrittenen verwen­
det werden. die schon Erfahrung im Umgang mit Mjkroprozessoren haben und die die 
Vorteile djeser CPU auch wirklich ausnützen wollen; alle anderen sollten sich mit der 
CPU68K begnügen. Wie bereits gesagt. lassen sieb mit der 68008 exakt die gleichen 
Versuche ausführen. wie mit der großen Schwester, 

Übrigens wird die 68000 Familie mit diesem Prozessor nicht abgeschlossen sein. 
denn schon naht eine weitel1l Neuerung: die 68020 CPU, Sie besitzt einen 32 Bit breiten 
Datenbus und außerdem einen kleinen internen Speicher. CACHE genannt. in dem sich 
die CPU die letzten Befehle merkt und die Befehle von dort direkt holt. wenn der Befehl 
dort enthalten Ist. Damit ist natürl1ch eine bedeutende Geschwindigkeltsslelgerung 
möglich. Es wird aber noch eine Weile dauern. bis die CPU für den Normalverbraucher 
verfügbar sein wird. Mit dem NDR·KLElN-Computer kann man aber auch diese CPU 
verwenden. das ist sicher für die lndustrie ebenso wie für die Universitäten Interessant. 
Das Grundprogramm Ist für die CPU schon vorbereitet. 
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2 Das Grundprogramm 68K 

Um einen Computer betreiben zu können, ist außer der Hardware auch die entspre­
chende Software erforderlich. Gleich nach dem Einschalten muß diese Software - in 
welcher Form auch immer - aktiv werden. Die einfachste Form eines solchen Pro­
gramms steHt ein sogenanntes Monitorprogramm dar. 

Monitorprogramme sind mehr oder weniger komfortabel. Die minimalen Funktionen, 
die es aber können muß. sind: 
1. Eingabe des Programms 
2. Starten des Programms 

Diese Funktionen genügen natürlich ruchl. um Programme bequem entwickeln zu 
können; dazu benötigt man noch weitere Funktionen: 
3. Speicherinhalte ansehen 
4. Einzelschritte ausführen 

Bei den meisten einfachen Monitorprogrammen werden die Programme in sedezima­
ler Form eingegeben, das ist eine Art der Eingabe von langon Zahlenketten, die sehr 
unanschaulich und entsprechend feblerträchtig ist. 

Wir erkennen schon, um sinnvoll Programme entwickeln zu können, ist so ein 
Monitorprogramm wesentlich zu erweitern. Da unser "Monitorprogramm" sehr komfor­
tabel ist und grundsätzliche Neuerungen bringt, wurde es "Grund programm" genannt. 

Durch unser Grundprogramm verfügen wir über einen komfortablen Texteditor. mit 
dem man die Programme eingeben kann. Dahei erfolgt die Eingabe im sogenannten 
Assemblercode, das ist eine symbolische Sprache. die man sich leichter merken kann. 
als den Maschinencode. Ein Übersetzungsprogramm. der Assembler. der ebenfalls im 
Grundprogramm enthalten ist, übernimmt die Aufgabe der Übersetzung In den MaschI­
nencode. 

Der Texteditor ermöglicht es aber auch. Programme in beliebigen Programmierspra­
chen und sogar Briefe einzutippen. Das Grundprogramm kann durch die höheren 
Programmiersprachen Pascal oder Gosi (ähnlich Logo) erweitert werden. Dann sind wir 
in der Lage,aucb in diesen Sprachen zu arbeiten. Was es damit auf sich bat. werden wir 
noch nach und nach kennen!ernen. 

2.1 Das Menue 

Jetzt wird es aber höchste Zeit, den Computer einzuschalten und das Grundprogramm 
kennenzulemen. 

Nach dem Einschalten, faUs aUe Vorbereitungen gemäß Kapitel 1 getroffen wurden. 
erscheint auf dem Bildschirm zunächst die Copyright-Meldung. Kurze Zeit später ist 
dann das Grundmenue zu sehen (Abb. 2.1.1). Im unteren linken Feld blinkt der 
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2 Das Grundpmgramm 68K 

sogenannte Cursor, der angibt, daß der Computer eine Eingabe von der Tastatur 
erwartet. An die blinkende Stelle wird dann bei einer Eingabe das nächsle Zeichen 
geschrieben. 

Drücken wir jetzt einmal irgendeine Taste, z.B. die Taste "A". An der Cursor-Position 
erscheint dann das "A", der Cursor rückt um ein Zeichen nach rechts. Gibt man nun 
einen weiteren Buchstaben ein, so verschwindet die Eingabe und der Cursor blinkt 
wieder in dem JOnst leeren Feld, wie anfangs auf der linken Seite. Die Eingabe wurde 
vom Grundprogramm nicht verstanden. 

Was sehen wir Im ersten Menue? Das Menue enthält fünf Menuepunkte. An erster 
Stelle steht "l-aendern", damit Ist gemeint, eine Eingabe einer ,,1" ruft die Funktion 
,.sendern" auf. Mit 2 die Funktion "slarten" und mit 3 die Funktion "ansehen", 4 ist für 
die Funktion "Symbole" und W für die Funktion "weiter" vorgesehen. 

Wir wollen erst mal einen groben Rundgang unternehmen, bevor wir uns den 
einzelnen Menuepunkten widmen. Dazu wollen wir Im Menue "weiter" und drücken 
die Taste "W". Normalerweise erscheint beim Druck auf eine Buchstabentaste ein 
kleiner Buchstabe. Soll ein großer Buchstabe eingegeben werden, so ist - wie bei einer 
Schreibmaschine - die (Umschalt-)Taste "SHIF'r' zu betätigen und dann gleichzeitig 
der Buchstabe einzugeben. Das Grundprogramm versteht aber Groß- und Kleinbuchsta­
ben gleichermaßen, daher spielt die Schreibweise jetzt keine Rolle. Wenn man die Taste 
"W" gedrückt hat und der Buchstabe .. w" auf dem Blldschlnn im Eingabefeld erschie­
nen ist, tut sich zunächst nichts weiter. Das Grund programm erwartet eine Bestätigung 
der Eingabe. Diese Bestätigung geschieht mit der Taste CR. CR steht für Carriage Return 
und bedeutet soviel wie Wagenrilcklauf. Der Begriff ist der Schreibmaschinentechnik 
entlehnt. Auf der Compulertaslatur Ist die Taste manchmal mit CR beschriftet, manch­
mal aber auch nur mit einem gewlnkelten Pfeil oder mit der Bezeichnung .. RETURN". 

Wenn man jetzt diese Taste drückt, so erscheint das nächste Menue auf dem 
Bildschirm. Hier finden wir den schon früher erwähnten Texteditor, der mit .. I" 
angesprochen werden kann, dann das Obersetzungsprogramm .. 2=Assembler". Ferner 
gibt es dort noch ein Menue mit dem Namen .. 3-Blbliothek", das hinführt zur 
Verwendung anderer, nicht im Gruodprogramm vorhandener Sprachen und Pro­
gramme. Mit ,,4-0ptionen" gelangt man in ein Spezlalmenue, von dem aus man sehr 
unterschiedliche Voreinstellungen durchführen kann. Wir gehen aber Im Hauptmenue 
weiter und geben erneut die Folge "W" und "CR" ein. Unser Spelchermenue wird 
sichtbar. GAS steht für die 8augruppe GAS, die einen Cassettenrecorder als Speicher 
einsetzt. Damit Ist es möglich, Programme und Daten zu laden, zu speichern oder zu 
prüfen. Mit dem Menuepunkt ,,4-Floppy Start" kann man ein Floppy-Laufwerk als 
Speicher bedienen; dies wird in einem der späteren Kapitel beschrieben. 

Wir gehen wieder "weiter" und gelangen In ein weiteres Menue. Die ersten belden 
Menuepunkte dienen der Arbeit mit der Baugruppe PROMMER. Mit dieser Einrichtung 
ist es möglich, selbst EPROMs mit Programmen oder Daten zu laden, bzw. den Inhalt 
von EPROMs in den Speicher zu laden. Der Punkt ,,4 -Text drucken" dient dazu, Texte, 
die mit dem Editor eingegeben wurden, direkt auf einen Drucker auS%ugeben. Der 
Computer läßt sich so als Textverarbeitungssystem, z. B. zum Schreiben von Briefen, 
einselzen. Mit .. 3-Spelcherberelche" kann man sich über die aktuelle Lage von RAM· 
Plätzen informieren. Wir probieren diese Möglichkeit gleich einmal aus. wir geben also 
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2 Das Grundprogramm 68K 
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2 Das Grundprognvnrn 68K 

,,3" und zur Bestätigung "CR" ein. Abb. 2.1.2 erscheint auf dem Bildschirm. Mit .,Erster 
Bereich:" wird der erste zusammenhängende RAM-Berelch angegeben. Hier reicht er 
von der Adresse 008000 bis ooBFFF. Die Angabe des Zahlenwertes geschieht im 
sedezlmalen Zahlensystem. In dem unteren Feld werden alle vorhandenen RAM­
Bereiche als Flächen ausgegeben. Wie unschwer zu erkennen ist, gibt es in unserem Fall 
nur diesen einen Speicherbereich. Das Bild kann auch anders aussehen. Abb. 2.1.3 zeigt 
ein weiteres Beispiel. 

Zur Erkennung der RAM-Speicherbereiche wird ein kleiner Speichertest durchge­
führt. Dieser Test ist allerdings kein vol1ständiger und sicherer Speichertest, dennoch 
eine gute Hilfe. um Fehler z.o. bei der Adressierung zu finden. Der Bereich FOOOO bis 
FFFFF ist ganz reserviert und wird nie auftauchen; dort liegen die Adressen der 
Peripheriebaugruppen. 

Der angegebene "erste Bereich" ist wichtig, weil das Crundprogramm den sogenann­
ten Stack. an das Ende dieses Bereichs legt. An das Ende des ersten Bereiches darf man 
deshalb nie Programme legen. Wie man die genaue Grenze bestimmt, werden wir später 
noch sehen. 

Wie wir wieder ins Menue gelangen, entnehmen wird dem Hinweis: .,F .. Flip MzMe­
nue". Wenn man die Taste "M" drückt, so gelangt man sofort wieder in das erste 
Crundmenue. Oie Bestätigung per "CR" ist diesmal nicht erforderlich. CR muß man 
immer dann drücken. wenn zusätzlich ein blinkender Cursor sichtbar ist, das ist hier 
nicht der Fall. Wenn man anstelle der Taste "M" die Taste "F" gedrückt hat, so flimmert 
der Bildschirm plötzlich; wozu das gut Ist, lernen wir im Kapitel 3. 

Nun aber wieder weiter In den Menues. Dazu muß man jetzt zuerst einmal das Menue 
mit dem Speicherbereich anwählen, da man beim Verlassen des Menuepunktes "Spei­
cherbereiche" wieder in das erste Menue zuriickgelangt Ist. 

Mit "W" und "CR" kommen wir in das nächste Menue. Oie ersten beiden Menuepunkte 
sind primär für den Test von Baugruppen gedacht. Man kann damit zum Beispiel 
feststellen, ob ein Baustein auch wirklich die richtigen Informationen liefert oder nicht. 
Der Punkt ,,3=Einzelschritt" ist einer der wichtigsten Menuepunkte. Man kann damit 
Programme Schritt für Schritt ausführen und Registerinhalt etc. kontrollieren. 

Nach diesem kleinen Orientierungsausflug wollen wir uns jetzt ausführlicher mit den 
einzelnen Menuepunkten beschältigen. Abb. 2.1.4 zeigt eine Übersicht aller Menues. 

2.1.1 Das Grundmenue 

Fangen wir beim ersten Menue an. Der Menuepunkt ,,1 "'aendern" dient dem Ändern 
von Speicberlnhalten. Man kann sich aber auch kleine Speicherbereiche ansehen. 
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l-oendern 

Sehen wir und das Ganze einfach mal an. Also vom ersten Menue aus gehts mit ,,1" und 
dann "CR" los. Jetzi wird Abb. 2.1.5 auf dem Bildschirm erscheinen. Der Cursor blinkt 
neben der Stelle "Adr:". Das Grundprogramm erwartet nun die Eingabe einer SpeIchera­
dresse. Diese Eingabe kann auf verschiedene Art erfolgen; das Grundprogramm versteht 
mehrere Zahlensysteme, und es besitzt die Fähigkeit. arithmetische Rechnungen direkt 
auszuführen. Ferner kann man auch Namen eingeben. die bereits definiert sind und den 
Wert einer Adresse verkörpern. Doch halt. nicht alles auf einmal. 

Beginnen wir mit den Zahlensystemen. 

Zunächst einmal sind die Zahlen. die einfach so ohne besondere Maßnahmen 
eingetippt werden, dezimal. Als Beispiel tippen wir folgende Ziffernfolge ein: 
1 0 2 4 

Die Zahl erscheint auf dem Bildschirm. Wenn man sich vertippt hat. so kann man den 
Wert auch noch korrigieren. Durch Drücken der Taste DEL, wird das zuletzt eingebene 
Zeichen gelöscht. Drückt man dann nochmals die Taste OEL, so verschwindet auch das 
vorletzte Zeichen usw. Man kann auch die Tasten CfRL und dann dazu die Taste H 
drücken oder die Backspace-Taste (pfeil links. oder 8S). Es wurden mehrere Möglich­
keiten zur Verfügung gestellt. da die Belegung bei den Tastaturen unterschiedlich Ist. So 
findet man mindestens einen bequemen Weg zum Löschen. 

Steht nun endgültJg der richtige Wert auf dem Bildschlnn. so bestätigen wir unsere 
Eingabe in der gewohnten Weise per .. CR". Die Abb. 2.1.6 erscheint. Jetzt stehen die 
Werte 000400:5A A5 80 01 auf dem Schirm. Der erste Zahlenwert steht für die 
angewählte Adresse. die hier im sedezimalen Zahlensystem ausgegeben wird. Oie 
dezimale Zahl 1024 entspricht nämlich der sedezimalen Zahl 400. Danach wird der 
Inhalt von vier aufeinanderfolgenden Speicherzellen ausgegeben. 5A Ist der Wert im 
sedezlmalen Zahlensystem, den die SpeicherzeIle an der angegebenen Adresse besitzt. 
A5 steht in der nächsten, 80 in der dritten Zelle und 01 in der vierten SpeicherzeIle. 

Der Cursor blinkt In dem darunterliegenden Feld. Der Computer wartet nun auf eine 
neue Eingabe. Man könnte jetzt den Inhalt der Speicherzelle verändern, doch das 
versuchen wir besser nicht, denn bel der angewählten SpeicherzeIle handelt es sich um 
ein Stück Grundprogramm, und das sitzt Im EPROM, es läßt sich also nicht verändern. 
Um die Anderungsmöglichkeit doch noch ausprobieren zu können, geben wir eine neue 
Speicheradresse an. Dazu tippt man den Buchstaben "R" ein und drückt dann die Taste 
"CR". Wieder können wir eine Adresse eingeben. Diesmal wollen wir die sedezimale 
Adresse 9800 nehmen. sie liegt Im RAM-Speicher. In der Grundausbaustufe des 
Rechners verfügen wir über einen RAM-Speicher von sooezlmal 8000 bis 9FFF, wenn 
wir einen zweiten RAM·Baustein eingesetzt haben von 8000 bis BFFF. Diesen Bereich 
müssen wir mit dem Grundprogramm teilen. Es legl von Adresse 8000 bis ca. 8A4E 
einen ständigen Arbeitsspeicher an. Damit noch nicht genug. ab ca. 8A4E beginnt noch 
ein variabel langer Bereich für die bereits erwähnten Namen, die man sich definieren 
kann. Man sollte deshalb zunächst mal den ganzen Bereich 8000 bis 8FFF melden. 

Wenn man sedezimale Zahlen eingeben will, so muß maß dies dem Grundprogramm 
durch das Voranstellen eines Dollarzeichens mitteilen. Wir geben also ein: $ 9 8 0 0 
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Speicher aendern 
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Übrigens dürfen zwischen den einzelnen Ziffern und Zeichen keine Leerstellen 
stehen. Leerstellen sind für andere Zwecke reserviert. Die Leerstelle kann man durch 
Drucken der langen Taste auf der Tastatur, die auch "Space" genannt wird, erreichen. 

Jetzt bestätigen wir unsere Eingabe noch per "CR" und mit Ausnahme der Werte für 
die Speicherinhalte erhalten wir Abb. 2.1.7 auf dem Bildschirm. Der Inhalt der Spei· 
cherzellen ist undefiniert und kann jeden beliebigen Wert annehmen, daß Speicherzei· 
len beim Spannungselnschalten In einen beliebigen Zustand klppen. 

Jetzt können wir unsere ersten EIngabeversuche machen. 
Es soll der Wert 0 in die erste Speicherzelle geschrieben werden. Dazu wird die Taste 

o gedrückt. Zum Abschluß drückt man die Taste "CR", wie gehabt. Es erscheint Jetzt der 
Inhalt der Speicherzelle $9801 an der ersten Stelle nach dem Doppelpunkt, zusätzlich 
wird der Inhalt der Speicherzelle $9805 aß) rechten Ende der Zeile sichtbar. Wir geben 
jetzt mal einen weiteren Wert ein. Diesmal eine binäre Zahl. Man muß bei binären 
Zahlenwerten das Prozentzeichen dem Zahlenwert voranstellen. Wenn man die Zahl 
10100101 eingeben will, so schreibt man: 
~ 1 0 1 001 0 1 

Abb. 2.1.8 zeigt die Eingabe: wie immer bestätigen wir per "CR", und es erscheint die 
nächste Speicherzelle: $9802. 

Nun wollen wir überprüfen, ob die Eingabe auch angenommen wurde. Dazu kann 
man im Speicher schrittweise zurückgehen, oder einfach die Adresse neu eingeben. 

Drücken wir die Taste "." und dann "CR", so erscheint der Inhalt der Speicherzelle 
$9801 wieder auf dem Bildschirm. Wenn man nochmals die Tasten "." und "CR" 
betätigt, so erhält man auch den Inhalt der Speicherzelle $9800. Es muß jetzt auf dem 
Bildschirm der Wert 00, gefolgt vom Wert A5, neben der Adresse 9800 stehen. Die 
heiden rechts daneben stebenden Speicherzellen sind aber noch immer undefiniert. 

Unsere bisherigen Eingabeoperationen bezogen sich immer auf eine Eingabebreite 
von 8 Bit, also auf ein Byte. Dies ist auch die Größe einer Speicherzelle. Bei den 
Prozessoren 68000 uod 68008 ist ein Wort 16 Bit lang. Manchmal ist es ganz oützUch, 
diese Größe direkt eingeben zu können . 

Wenn man ein Wort in den Speicher einschreiben will, so muß man dem Zahlenwert 
einfach die Zelcbenfolge ".w" anhängen. Das Crundprogramm weiß dann, wie es den 
Wert auf die Speicherzellen verteilen muß. Wir versuchen es einmal und geben als 
Beispiel die folgende Zeichenlolge ein: 
$0123.w 

Die Abb. 2.1.9 zeigt uns, wie sicb unser Menue verändert hat. Dann die Taste "CR" 
drücken, und das Grundprogramm het zwei Bytes auf einmal abgelegt. Mit "." und "CR" 
bitte wieder zur Adresse $9800 zurückgehen. Dort steht jetzt die Sequenz: 01 23. 

Des erste Byte enthält demoach den höherwertigen TeU der Zahl und das nachfol· 
gende Byte auf Adresse $9801 den niederwertigen TeU. 

Bei der Eingabe der Beispielszahl $123 hätte man das ". w" auch weglassen können, 
denn das Grundprogramm erkennt die Tatsache, daß es sich um ein Wort und nicht um 
ein Byte handelt auch an der Länge der eingegebenen Zeichenkette. $123 läßt sieb ja 
nicbt in einem Byte unterbringen. Wenn man aber die Zahl ,,$23" als Wort ablegen will, 
so muß man ".w" anhängen. denn die Zahl belegt normalerweise nur ein Byte. 
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Langworte sind 32 Bit lang und kommen bei unseren Prozessoren ebenfalls vor. Auch 
sie kann man unmittelbar eingeben. Dazu muß man ".I" anbangen. Beispiel: Die Zahl 
$5a66 soll als Langwort abgelegt werden. Dazu gibt man ein: 
$5a66.1 

Nach Eingabe von "eR" erscbeint der Inbalt der $peicherzelle $9804, wenn man 
vorher auf $9800 war. Es wurden also vier $peicberzellen belegt. Wenn man sieb den 
Inhalt der SpeicherzeIlen auf $9800 danach ansieht, so wurden die Werte 00 00 5A 66 
abgelegt. Diesmal war das ".I" auch wirklicb nötig. 

Wenn man nur ein Byte ablegen will und eine längere Zahl hat, so kann man das mit 
".b" erreichen. doch von dieser Möglichkeit muß man erst beim Arbeiten mit Namen 
und Rechnungen Gebrauch machen. 

Und da sind wir auch schon beim nächsten Punkt: Arithmetik. 
Man kann auch arithmetische Ausdrücke eingeben. AJle vier Grundrechenarten und 

die Klammertechnik sind erlaubt. 
Beispiel: Das Ergebnis des folgenden Ausdrucks soll als Wort in den $peicherzellen 

$9800 und $9801 abgelegt werden: 
3· ($SSN3-'O) 

Dazu glbl man einfach ein: 
3*($55A / 3-10).w 

Achtung: Es dürfen keine Leerzeichen zwischen den angegebenen Zeichen stehen. 
wenn man den Ausdruck eingibt. Abb 2.1.10 zeigt die Eingabe. Nach Drucken der Taste 
"CR" wird das Ergebnis vom Grundprogramm ermittelt und der Wert gemäß der Angabe 
... w" als Wort abgelegt. Das Ergebnis lautet $53A, in der SpeicherzeIle $9800 wird daher 
der Wert 5 und In $9801 der Wert 3A abgelegt. Die Division wird übrigens nur 
gaoz7.ahlig ausgeführt. das heißt Nachkommastellen werden abgeschnitten. 

Neben den Grundrechenarten kann unser Grundprogramm aber auch noch weitere 
Operationen ausführen. Da gibt es die sogenannte Modulo-Operation. Sie wird mit dem 
umgekehrten Divisionsstrich angegeben. der auf deutschen Tastaturen leider nur als 
.. 0" (großer Buchstabe. Achtung ggf. SHIIT verwenden) erreichbar ist. Die ModuJo­
Operation ermögllcbt die Rechnung mit RestkJassen. Beispiel : 
10 1 2 ergibt 5 Rest 0 

Die Operation 10' 2 liefert also das Ergebnis O. 
Beispiele: 
17 I 4 ergibt 4 Rest 1 

damit ergibt 17 \ 4 also deo Wert 1. 
17 1 3 ergibt 5 Rest 2 
damit ergibt 17 , 3 den Wert 2. 
Die RestkJassen sind für einige Anwendungen beim Programmieren sehr nützlich. Abb. 
2.1.11 zeigt ein Eingabebeispiel. das den Wert drei in $peicherzelle $9800 ablegt. 

Die Eingabe von negativen Zahlen erfolgt einfach durch Voranstellen des Minus­
Zeichens. Beispiel: Die Zahl $555 soll als negative Zahl eingegeben und als Langwort 
abgelegt werden. Dazu gibt man ein: 
-$555. 1 

Dann wird der Wert $FFFFF AAB im Speicher abgelegt. Die Darstellung erfolgt im 
Zweierkomplement. 
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Logische Verknüpfungen sind ebenfalls möglich. 
Das Zeichen WELLE wird zur Einer-Komplementbildung, also der reinen Negation 

gebraucht, mit dem Ausrufezeichen kann man eiDe Oder-Verknüpfung erreichen, und 
mit dem Ampersand wird eine Und-Verknüpfung ausgeführt. Abb. 2.1.12 zeigt ein 
Beispiel mit einer Eingabekombination. Das Ergebnis ist die Zahl 9, die als Wort 
abgelegt wird. Dabei ergibt die Oder-Verknüpfung von 5 mit 8 zunächst den Wert 13. 

Binär geschrieben sieht das so aus: 
0101 

ODER 1000 

ergibt: 1101 

Dann wird das Zwischenergebnis mit dem Wert der Negation von 4 Und-verknüpft. 
NICHT 4 ist binär: 

1111111111111011, 
wenn man als Gesamtgroße ein Wort zu Grunde legt. Wird diese Zahl mit dem Wert 
1101 UND-verknüpft, so erhält man: 

0000 0000 0000 1101 
UND 1111111111111011 
ergibt: 0000 0000 0000 1001, 
also dezimal den Wert 9. 

Wenn man übrigens nur einfach den Speicherinhalt ansehen will, so kann man auch 
nur die Taste "CR" drücken. Dann bleibt der alte Inhalt erhalten, und es wird nur die 
Adresse um eins erhöbt.lm unieren Menuefeld siebt man eine Zusammenstellung aller 
Tasteneingaben. wie sie zur Steuerung dieses Menues verwendet werden können. 

Mit den weiteren Möglichkeiten bei der Zahleneingabe wollen wir uns später 
beschäftigen und kehren jetzt einmal zurück ins Grundmenue: dazu geben wir "M" Wld 
"CR" ein. 

2 = starten 

Der Menuepunkt ,,2 = starten" wird benötigt. um Programme zu starten. Wir rufen 
ihn einfach mal auf. Das Grundprogramm fordert uns zur Eingabe der Startadresse auf. 
Wir haben aber noch kein Programm eingegeben. und daher geben wir auch keine Start­
adresse ein, sondern drucken die Taste "CR", um in das Grundmenue zllfÜckzuge­
Isngen. 

3 =- ansehen 

Der Menuepunkt .. Speicher ansehen" ist da scbon interessanter. Aucb hier wird 
wieder eine Anfangsadresse verlangt. Wir geben die Adresse $3800 ein, drücken also 
die Tasten: 
$3800 
und bestätigen mit der .. CR"-Tasle. 

27 



2 Das Grundprogramm 68K 

Es erscheint Abb. 2.1.13. Besitzer von anderen Grundprogrammversionen als 4.3 
werden ggf. ein anderes Bild auf dem Schirm bekommen. Bei Adresse $3600 handelt es 
sich um einen EPROM~Bereich, der natürlich von Version zu Version unterschiedlich 
ist. 

Links stehen die sedezimal dargestellten Anfangsadressen des jeweiligen Speicherbe­
reichs. ln einer Zeile sind 16 Speicherzelleninhalte dargestellt. Insgesamt wird der 
lnhalt von 126 Bytes angezeigt. Man kann nun im Speicher blättern, indem man mit der 
Taste ,,+" vorwärts, oder mit der Taste ,,-" rückwärts schreitet. Geben wir einmal die 
Taste ,,+" ein. Der nächste Bereich erscheint auf dem BiJdscbirm. diesmal beginnend 
bei Adresse $3640; es wird also immer um 1/2 Bildseite geblättert. Die Eingabe von "CR" 
ist dabei unnötig, da ja auch kein Cursor erscheint. 

Wenn man nun ,,-" drüclct, so erscheint wieder das ursprüngliche Bild ab Adresse 
$3800. Neben den sedezimalen Werten der Speicherzellen findet man auch eine 
Textinterpretation darunter. Dabei wird zum Speicherinhalt das jeweilige Zeichen aus 
der ASCn-Tabelle ausgegeben. Damit ist es möglich, Texte, die im Speieber steben, 
auch als solche zu erkennen. 

Wenn man die Taste "R" drückt, kann man eine neue Adresse eingeben, und mit ,.M" 
gelangt man zurück ins Grundmenue. 

4 = Symbole 

Jetzt zu einer Sache. die am Anfang dieses Kapitels scbon mal kurz erwähnt wurde. Es 
gibt die Möglichkeit, einem bestimmten Adreßwert ein Symbol zuzuweisen. Der Sinn 
dieser Geschichte liegt darin, daß wir uns Symbole leichter merken können als nichtssa­
gende Zablen. Diese Möglichkeit erleichtert also den Umgang mit unserem System 
erheblich. 

Zunächst rufen wir den Menuepunkt ,,1 :: aendern" auf, dann tippen wir folgende 
Buchstaben ein: 
ramstart:=$9800 

Abb. 2.1.14 zeigt die Eingabe. Wenn man anschließend die Taste "CR" drückt, so 
verschwindet die Eingabe, und das leere Eingabefeld wird wieder sichtbar. Das ist ok so, 
denn wir wollten ja gar keine Adresse eingeben, sondern nur ein Symbol definieren. 
Das Symbol trägt die Bezeichnung "RAMSTART" und besitzt den Wert $9800. 

Jetzt drückt man wieder die Taste "CR" und gelangt so Ins Grundmenue zurück, ohne 
das Menue "aendern" weiter ausgeführt zu haben. 

Nun die Taste ,,4" und "CR" drücken, um den Menuepunkt ,,4 = Symbole" auszu­
wählen. In der ersten Zeile ist unser definiertes Symbol zu sehen. Daneben steht der 
Wert im sedezimalen Zahlensystem und wiederum daneben das sogenannte Attribut. Es 
gibt an, welche Wortbreite das definierte Symbol besitzt. Die Ziffer ,,1" steht für Byte. 
,,2" für Wort und ,,3" für ein Langwort. Mit ,,5" sind Symbole gekennzeichnet, die 
verwendet wurden, denen aber kein Wert zugewiesen wurde. 

Immer wenn das Gnmdprogramm zur Eingabe einer Adresse auffordert, kann man 
auch eine Symboldefinition durchführen, ohne die Eingabe zu behindern. Damit ist es 
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Speicher aendern 
Adr:$9800 

Speicher aendern 
Adr:$9800 

009800:05 3A SA 66 009800:FF FF FA AB 

r%(S!8),wl 

er = weiter, - = zurueek 
R = Adresse, M = Menue 

er = weiter, - = zurueek 
R = Adresse, M = Menue 

Abb. 2.1 .11 Die Modulo-Ope.re.tlon Abb.2.1.12 

Abb.2.1.13 
So kann ein Speicher­
bereich IUS&ehen 

Eingabe millogischen Verknüpfungen 

Speicher ansehen 
+=weiter -=rueckw R=Adr M=Menue 

---- 0 1 2 3 ~ 5 6 7 8 9 ABC 0 E F 
00003000)61 00 EC OE 60 E6 00 r 00 J1 66 00 00 08 61 00 
00003000. I "0< 2' • 
00003810 EC 11'1 60 111 00 r 00 JJ 66 00 00 OA 61 00 E7 06 
000038101~'XO < l' '! 
OOOOlll2O 60 00 FC 2E 00 r 00 SI 66 C2 60 00 FC 2'1 ~9 ~ 
OOOOlll2O' :.0 < W'8' :IIN 
0000J8]) 5'! ~5 52 52 55 Si 5'! 00 ~2 55 53 ~5 52 52 ~ 52 
000038l1TERRUPT 8USERROR 
OOOOl8'lO 00 ~I ~ 52 ~5 52 52 ~ 52 00 ~9 ~ ~ ~5 ~I " 
OOOOl8'lO AORERROR ILLE6A 
0000J85i ~ 21 ~9 ~ 53 5'! 52 00 ~ ~9 56 21 ~2 59 21 511 
OOOOJ85iL INSTR OIU SV 1 
0000J860 ~5 52 ~ 00 ~J ~8 ~5 n ~ 00 5'! 52 ~I Si 56 00 
OOOOJ860ERO CKECK TRAPU 
000038/0 Si 52 ~9 56 19 ~ ~5 ~I ~ 00 5'! 52 ~I n ~5 01 
000038/0PRIUILE6E TRACE 
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Speicher aendern ALPHA 000000~ 1 0001 
M 00000000 0005 
NEU 0000000 1 0003 

:Ir.mst.rt: =$9800 I RAMSTART 00009800 0002 • 

weiter, - = zurueCK 
Adresse, M = Menue F::fll p ~tooe 

Abb. 2.1.14 Die Definition eines Namen, Abb. 2.1.15 Oie Symboltabelle 
Dach dem Elntng von 
weiteren Namen 

+ AddiUOO 32 Bil 

- 5ubt.rak.lIon 32 Bll 
• MUlUpUkaUon 32 Bilab 4 0 

I DlViston 32 Bll ab 4 0 

\ ModUlodlvlSton ab 4 0 

( ) K1ammerrechnung 

I Oder-Verknupfung ab 4 .0 .. Und-VerknupfunQ ab 40 . Als Operand. Pf'oIZr'Munstand 
? Text.anf8J1iS8dresse 

·text.' Text.. als AOCII Wert. 
- Nkhl-Verknupfuna 

Abb.2.1.16 - Vorzeichen einer Zahl Arithmetische Operationen 
Innnnnnnn sedezimaIe Zahl 

dddddddddd dez1maIe Zahl 

Xbbbbbbbb bln4reZah! 

.symbol Adresse eines festen SymbolS 

'symbol Index etnes festen Symbols 
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möglich, sich schneU mal ein paar Namen mit häufig verwendeten Werten zu definie­
ren, ohne jedesmal Zahlen eingeben zu müssen. 

Wir wollen jetzt ein weiteres Symbol definieren. Dazu geht man zurück ins Grundme­
nue (Drücken der Taste "M") und ruft wieder "aendern" auf. Dann wird folgendes 
eingegeben: 
neu:=1.1 eR 
alpha:=.'A' CR 
m eR 
m eR 

Die letzten beiden Eingaben sind etwas eigentümlich und bewirken folgendes: Mit 
dem ersten "m" und "eR" gelangt man nicht ins Grundmenue, sondern es wird die 
Adresse 0 angezeigt, und das Eingabefeld erscheint unten. Mit dem nächsten "m" und 
"eR" gelangt man wieder ins Grundmenue zurück. 

Nun schauen wir uns die Symholtabelle an, um zu versteben, was passiert ist. Abb. 
2.1.15 zeigt den Bildschirminhalt. Die Ausgabe der Symboltabelle erfolgt in alphabethi­
scher Reihenfolge. Das Symbol Alpha besitzt den Wert $41, das ist der ASen-Wert des 
Buchstabens "A". Dann folgt ein Symbol "M". Doch wo wurde das definiert? Nun, bei 
der Eingabe von "m" und "CR" im Anderungsmenue. Dort wurde versucht, ein Symbol 
aufzurufen, das noch nicht definiert war. Es wird automatisch in die Symboltabelle 
eingetragen, und der Wert ist O. Das Attribut zeigt durch den Wert 5. daß es sich um ein 
undefiniertes Symbol handelt. Dann folgt das Symbol mit dem Namen "Neu". das den 
Wert 1 besitzt und das Attribut 3, denn es wurde mit ".1" als Langwort definiert. 
Schließlich folgt noch das Symbol "Ramstart", das wir bei unserem ersten Versuch 
definiert haben. In Ihrer Liste können sich auch noch weitere undefiolerte Symbole 
befinden, wenn Sie bei den bisherigen Eingaben Tippfehler gemacht haben und 
dadurch unwilJkürlich Symbole eingetragen haben. Die Symbole kann man auch 
wieder löschen; dazu gibt es ein eigenes Menue im OpUonenmenue. 

Da die Liste im Prinzip beliebig lang werden kann. gibt es eine Möglichkeit, den 
Ausgabevorgang anzuhalten. Dazu drückt man die Tasten CTRL und dann die Taste "S" 
dazu. Soll die Ausgabe fortgesetzt werden, so drückt man die Tasten CTRL und dann 
"Q" dazu. 

Die Symboltabelle läßt sich auch auf einem Drucker ausgeben. Dazu verwendet man 
das Optionenmenue, wie später noch gezeigt wird. 

Abb. 2.1.16 zeigt abschließend noch eine Zusammenstellung der Eingabemöglichkei­
ten von Werten. Zwei Möglichkeiten haben wir noch nicht besprochen, ,,@SYMBOL" 
und "!SYMBOL". Damit kann man fest im Grundprogramm eingebaute Unterpro­
gramme ansprechen, oder genauer gesagt, Im ersten Fall die Adresse des Unterpro­
gramms ermitteln und im zweiten Fall den Index, für einen besonderen Aufruf. Wie das 
geht, wird ausführlich im Kapitel 3 besprochen. 
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2.1.2 Das Editormenue 

Zunächst sei an dieser Stelle an die Abb. 2.1.4 erinnert, in der alle bier besprochenen 
Menues übersichtlich dargestellt sind. Schauen wir uns mal das zweite Menue an. Dort 
kann man den Texteditor aufrufen, aber auch den Assembler, sowie die Bibliotheks­
funktion und das Optionenmenue. Den Editor waUen wi.r hier nur anhand eines kurzen 
Beispiels ansehen. Wegen seines Umfangs ist ihm der Abschnitt 2.2 gewidmet. Den 
Assembler, wie auch die Bibliotheksfunktionen, lernen wir in späteren Kapiteln 
anhand von Beispielen nach und nach kennen. Auch für diese Möglichkeiten nehmen 
wir uns vorerst nuc je ein kleines Beispiel vor. 

1 ""Editor 

Also rufen wir den Editor auf (die Tasten ,,1" und "CR" drücken), Im unteren 
Bildrand erscheinen einige Zusatzangaben, die uns jetzt noch nicht weiter interessie­
ren. Oie Karofelder auf der linken Seite geben an, daß keine gültige TextzeiJe in der 
betreffenden Zeile vorhanden ist. Ganz oben links blinkt der Cursor. Der Texteditor ist 
also zur Eingabe eines Textes bereIt. Wir tippen einmal einen Buchstaben ein, z. B. "S" . 
Er erscheint links oben im Bildfenster, der Cursor ist dann um eine Stelle nach rechts 
gewandert. Wenn man nun einen weiteren Buchstaben eingibt, so erscheint er dahinter, 
und der Cursor wandert wieder weiter. So kann man wie auf elner Schreibmaschine 
Texte eingeben. Hat man eine Zeile beendet, so drückt man die Taste "CR" und gelangt 
so in die nächste Zeile. Tippfehler lassen sich mit der Taste DEL beseitigen. Sie radiert 
den letzten Buchstaben wieder aus, der Cursor wandert dabei um ein Zeichen nach 
links zurück. 

So, bitte jetzt einfach den Text in Abb. 2.1.17 eingeben, so daß der Bildschirm 
genauso aussieht. wie dargestellt. 

Wichtig ist, daß die Karozeichen weggelöscbt bzw. überschrieben werden. Steht 
hinter dem Karozeichen ein Text, so wird er später vom Texteditor wieder entfernt. 

Das Eingetippte ist übrigens ein einfaches Assemblerprogramm, das uns Wer aber nur 
als Beispiel dient. Der Editor besitzt eine Vielzahl von Funktionen zur Textkorrektur 
und -Bearbeitung, dazu aber mehr in Abschnitt 2.2. Nun soll der Texteditor wieder 
verlassen werden. Dazu muß man folgende Tastenfolge drücken, Zuerst die Tasten 
"CTRL" und "K" gleichzeitig. Dann die Taste "X" drücken. Achtung, bei älterern 
Grundprogrammversionen mußte man beim "X" einen Großbuchstaben eingeben, bei 
der neuen Version ist das nicht mehr nötig. 

Man befindet sich jetzt wieder im Editormenue. Jetzt wird einmal der Assembler, also 
die Funktion 2 aufgerufen. 
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Ein erlter Text 
zur Elnpbe 
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sta.rt,: 

I 
I • I • • I 
I • • • • I • • I • • I 
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",ove: .100,dO 
J sr (hehre: i te: 
rtsl 

lTo:uliri1iiW fta5tt~ 1....... ..er M....Mt'11! 

Rolf-O. Kle:ln 68000 / 08 Assemble:r ~.3 (C) 19E 

009(:00 
009C00 303C 006~ 
009C0~ ~EB9 00001288 
009COA ~E75 
009COC 

START' 
MOVE .100,00 
JSR @SCHREITE 
RTS 

008AA8 Ende:-S~mbolta.be:lle • 
Bibliothek 

Abb.2.1.18 
Nach dem Aufruf des 
Auemblers 

Name , UFORM68K , 

Start , OOC99A , 
Abb. 2.1.19 

Laenge , 0016F6 Beispiel einer Bibliothek , 

Storten J = JA 
er = weiter, M = Menue 
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2=Assembler 

Der Assembler wurde Jetzt automatisch durch das Aufrufen der Menuepunkte gestar­
tet. Er assembllert das soeben mit dem Textedilor eingegebene Programm. Abb. 2.1.18 
zeigt das Ergebnis. Ganz links sind die Speicheradressen angegeben, in der mittleren 
Spalte Ist der Maschinencode gezeigt. der durch den Assembler erzeugt wurde. und 
rechts befindet sich das Quellprogramm, so wie es mit dem Texteditor eingegeben 
wurde. Unten ist noch eine Angabe zur Symboltabelle enthalten. Dieser Wert kann 
unterschiedlich sein, je nachdem. ob man die Versuche des ersten Abschnitts durchge­
führt hat. oder nicht. Diese Adresse gibt die erste freie Speicberzelle nach der Symbol­
tabelle an. Man muß aufpassen, daß dieser Wert nicht zu groß wird. Wenn man sehr 
lange Programme schreibt, kann das passieren. Dann würde die Symboltabelle in den 
Textbereich ragen und ggf. Teile zerstören. Der Assembler würde diesen Fall ebenfalls 
erkennen und auf dem Bildschirm groß die Meldung • .ADRESS ERROR" ausgeben. Als 
Abhilfe wären dann alle Symbole zu löschen und schlimmstenfalls das Programm, mit 
einer neuen Anfangsadresse (siehe Optionenmenue), neu einzugeben. Der für den 
TextedItor voreingestellte Speicherbereich beginnt bei Adresse $9000. 

Nun zurück in das "Editormenue". Als nächsten Punkt nehmen wir uns die Funktion 
,,3-Bibllothek" vor. 

3""Bibliothek 

Zunächst ein paar Worte zur Aufgabe dieser Funktion. Unter einer Bibliothek verstebt 
man eine Ansammlung von ProgrammteiJen. die wir uns für spätere Anwendungen 
aufbewahren wollen. Im wesentlichen handelt es sich dabei um Programmteile. die 
öfter mal gebraucht werden und darum nicht jedesmal neu geschrieben werden sollen. 
Diese Bibliothek kann bei unserem System In einem EPROM oder auch Im RAM­
Bereich liegen. 

Wir wählen die Bibliothek durch Eingabe von ,,3" an. Falls nun keine Bibliothek­
EPROMs eingesetzt sind, so wird ein leeres Fenster erscheinen. Abb. 2.1.19 zeigt ein 
Beispiel mit einem eingesetzten EPROM, das den Fonnatierer für Floppy-Laufwerke 
enthält. Dieser Formatierer hat den Namen "UFORM68K". Man kann nun eine solche 
Bibliothek aufrufen. indem man einfach die Taste ,,'" drückt; •• J" steht für JA. Wenn man 
die Bibliothek nicht aufrufen will, sondern die nächste betrachten will. so gibt man 
einfach die Taste .. CR" ein. Werden keine Bibliotheken mehr gefunden. so wird in der 
unteren Bildhälhe .. F- Flip M- Menue" ausgegeben. Man kann dann die Bibliothek 
durch Eingabe des Buchstabens .. M" verlassen und gelangt wieder ins Grundprogramm 
zurück. 

Es können mehrere Bibliotheken Im Speicher stehen. Um den Anfang einer Biblio­
thek zu finden . sucht das Grundprogramm im gesamten Hauptspeicher nach einem 
bestimmten Bitmuster. Findet es das Bltmuster. so wird die Information. wie Name, 
Startadresse etc. ausgegeben. Nun kann es vorkommen, daß zuftillig einmal das notwen­
dige Muster im Speicher stebt, aber gar nicht zu einer Bibliothek gehört. In diesem Fall 
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würde eine fehlerhafte Anzeige im Fenster erscheinen. Da das Bilmuster sehr lang ist. 
ist die Wahrscheinlichkeit dafür aber gering. 

Wie man selbst BibUotheken erstellt. wird in einem späteren Kapitel anband von 
Beispielen noch erklärt. Dazu müssen wir erst einmal in Assmbler programmieren 
lernen. 

Nun zum letzten Menuepunkt des .. Editormenu6s". dem Optlonenmenue. 

4-0ptionen 

Zunächst wählen wir die Funktion einfach einmal an. Es erscheint ein weiteres 
Menue mit vier Punkten. 

Wir wählen als erstes den Menuepunkt .. l ... Assembler-Opt". "Opt" steht für Optio­
nen. was soviel wie Erweiterungen oder Zusatz bedeutet. Nun kann man wiederum 
einen von vier Menuepunkten anwäh len. Mit dem ersten Menuepunkt kann man die 
normale Textausgabe des Assemblers ausschalten, es erscheinen dann nur noch etwaige 
Fehlermeldungen auf dem Bildschirm und nicht mehr der erzeugte Maschinencode mit 
dem Quelltexl. Eine Übersetzung unseres Beispiel programms von vorhin würde dann 
wie Abb. 2.1.20 aussehen. In der zweiten Zeile wird die Adresse der ersten freien 
Spelchen:elle nach dem abgelegten Maschinencode angezeigt (S9COC). in der dritten 
steht das Ende der Symboltabelle. Die Ausgabe ohne Quelltext geht viel schneller. 
darum sollte man sie immer anwenden. wenn man sich nicht für den Maschinencode 
interessiert. 

Alle weiteren Funktionen in diesem Untennenue beziehen sich ebenfalls auf die 
Ausgabe während des Assembliervorganges. Die zweite Funktion .. 2-Ausgabe auf 
CRT" ist voreingestellI. Das bedeutet. die Ausgabe erfolgt auf dem Bildschirm. Wurde 
durch den Aufruf von ,,1" die Ausgabe abgeschaltet. so kann man sie durch ,,2" wieder 
einschalten. Der dritte Menuepunkt leitet die Ausgabe auf den Drucker um (siehe 
Kapitel mit dem Abschnitt .. Der Druckeranschluß,,). 

Manche Drucker führen beim ErhaJt des Zeichens CR (carriage return) auch gJeich 
eine Zeilenschaltung dun:h. Schickt nun der Computer, wie normalerweise üblich, das 
Zeichen LF (line feed) hinterher, so entsteht im Ausdruck nach jeder Zeile eine 
LeerzeiJe. Um dies zu verhindern. ist es mit der Funktion ,,4" möglich, die Ausgabe wie 
bei ,,3" auf den Drucker umzuleiten, Jedoch ohne einem "LF,,-Zeichen am Zeilenende. 

Mit der Funktion "Z=Textstart" Ist es möglich, die Startadresse des Textgebietes zu 
verändern. Diese Änderung gilt für den Arbeitsbereich des Editors genauso, wie für die 
Einstellung des Assemblers oder anderer Übersetzungsprogramme. Der zu übersetzende 
Quellcode wird automatisch von dieser neuen Stelle geladen, Wir rufen zunächst die 
Funktlnn ,,2" auf und wählen dann ,,2-neuer Text". Es erscheint Abb. 2.1.21. Wir 
werden zur Eingabe der neuen Startadresse aufgefordert. Wählen wir die Adresse 
$9800. Im Prinzip kann man jede beliebige Adresse eingeben, sie muß jedoch im RAM 
liegen und darf nicht mit anderen Bereichen. wie zum Beispiel der Symboltabelle oder 
dem Arbeiwpelcher des Crundprogramms kollidieren. Mit .. eR" wird die Eingabe 
abgeschlossen, und es erscheint Abb. 2.1.22. Das Crundprogramm fragt, nb man es 
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wirklich ernst meint, einen neuen Textbereich anlegen zu wollen, denn ein alter Text 
der möglicherweise auf dieser Adresse liegt, wird dadurch zerstört. Wenn man die Taste 
.. 1" drückt, so gelangt man ins Grundmenue zurück, und der Textbereich wurde 
angenommen. Betätigt man eine andere Taste, so wird die Adresseingabe ignoriert. 
Wenn wir nach der Adressänderung den Texteditor aufrufen, so ist das Textfenster leer. 
Im unteren Bildschirmteil findet man die Angabe "Textstart=009800", die den neuen 
Textstart angibt. Nun wieder zurück ins Optionenmenuei den Editor verläßt man mit 
"CfRL und K" und dann "X". 

Jetzt haben wir in dieser Reihe von Möglichkeiten noch den Menuepunkt "l=alter 
Text" auszutesten. Rufen wir ihn auf. so verlangt das Grundprogramm ebenfalls eine 
Adresse. Diesmal geben wir die Adresse $9000 ein. Dort befindet sich der Text, den wir 
früher als Beispiel für den Editor eingegeben haben. Diesmal erscheint nicht die Frage 
"wirklich? ja"'T, denn man kann dabei einen bestehenden Text nicht zerstören. Wenn 
man schließlich nochmals in den Editor geht. so findet man den ursprünglich eingege­
benen Text wieder. 

Nun wieder ins Optionenmenue zurück. Dort wählt man die Funktion ,,3=Loeschen 
Symbole" an. Sollten die Symbole tatsächlich gelöscht werden, wie wir es jetzt nicht 
_tun wollen, so wäre an dieser Stelle die Folge ,,1" "CR" einzugeben. Ein Löschen der 
gesamten Symboltabelle. wie es diese Funktion bewirkt, Ist nur notwendig, wenn die 
Symboltabelle z. B. durch das Anlegen zu vieler Symbole zu groß geworden ist, oder 
wenn sie mit dem Textbereich des Editors kollidierte (ADRESS ERROR). 

Der nächste Menuepunkt im Optionenmenue .. 4=ZeicheolZeile &. Debug;' bietet vier 
Unterpunkte. 

Nach dem Einschalten der Spannung Ist der Bildschirm auf eine Darstellung von 40 
Zeichen pro Zeile eingestellt. Von dieser Einstellung betroffen sind z. B. der Editor, der 
Assembler und die Symbolausgabe, sowie alle höheren Sprachen und Compiler, die z. 
B. über die Bibliothek angewählt werden, sofern sie nicht selbst diesen Wert anders 
einstellen. 

Wie aus dem Untermenue nach dem Aufruf der Funktion 4 zu erkennen ist, kann das 
System durch die Eingabe einer ,,2" auf 80 ZeichenlZeile umgestellt werden. Eine ,,1" 
an dieser Stelle stellt wieder auf den Standard wert zurück. Wir schalten einmal die 
Ausgabe auf 80 Zeichen pro Zeile um und drücken dazu die Taste ,,2". Dann geht man 
in den Editor und es zeigt sich Abb. 2.1.23, falls der alte Text noch vorhanden ist. Damit 
kann man den Editor jetzt euch für Textverarbeitung einsetzen. Übrigens werden im 
Mode ,,40 ZeichenfZeile" alle Zeichen, die nach der 40ten Stelle liegen, einfach nicht 
dargestellt, man sieht gewissermaßen nur einen Ausschnitt. 

Die letzten beiden Punkte sind für den EInzelschrittbetrieb bestimmt. Wenn man 
durch den Aufruf von ,,3" den sogenannten Debug-Mode einstellt, so werden später 
beim Einzelschritt die Quellzeilen neben der aktuellen Adresse sichtbar, und man tut 
sicb leichter bei der Fehlersuche. Der Assembler konstruiert eine sogenannte Debug. 
TabelJe und plaziert sie hinter dem abgelegten Text. In der Assemblermeldung 
erscheint dann zusätzlich die Endadresse der Debug-Tabelle. wie Abb. 2.1.24 zeigt. 

Da die Debug-Tabelle viel Platz braucht, sollte man sie wieder ausschalten, wenn man 
sie nicht benötigt. 
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2.1.3 Dos Speichermenue 

In diesem Menue befinden sieb die Befehle zum Speichern und Laden VOn Programm 
und Daten. Schauen wir uns zunächst die Funktionen für das Arbeiten mit einem 
Cassettenrecorder an. 

J -Speichern CAS 

Als erstes rufen wir einmal "l .... Speichern GAS" auf. Man gelangt in ein weiteres 
Menue und muß auswählen, ob man Texte oder Daten speichern will. Wenn man den 
Editorinhalt abspeichern will. so muß man ,,1" eingeben; will man aber Programme 
oder beliebige Daten im Maschinencode abspeichern, • so gibt man ,,2" ein. 

Zunächst zu den Texten . Wir drücken die Tasten ,,1" und "CR". Der Computer fragt 
uns nach der Startadresse des Textes. In unserem Beispiel geben wir $9000 (und wie 
immer .. CR") ein. Wenn man sich die Adresse nicht merken will. so kann man auch 
einfach das Zeichen "1" eintippen, dann wird automatisch der aktuelle Textbereich 
verwendet, den auch der Editor beim nächsten Aufruf verwenden würde. 

Das Grundprogramm wil1 jetzt von uns einen Namen wissen (Abb. 2.1.25). Der hier 
einzugebende beliebige Text dient als Kennzeichnung für die abzuspelchemden Daten. 
Unser mit dem Editor eingegebenes Programm erhält also einen Namen. Wir geben mal 
"Hallo geht" ein. Dieser Name wird später beim Einlesen als Kontrolle wieder ausgeg&­
ben. Nun schaltet man den Cassettenrecorder auf Aufnahme und startet ihn. Dann wird 
die Taste "eR" gedrückt und der Text auf Cassette abgespeiebert. Achtung. die Bau· 
gruppe GAS muß zuvor abgeg1ichen worden sein. siehe Kapitel 7. Danach meldet sich 
das Crundprogramm wieder. 

Nun wollen wir einmal Daten ahspelchem. Dazu wählt man das Menue "l=Spel· 
ehern GAS" im .. Speichermenue" uod ,,2-Dateo" an. Nun wird neben der Startadresse 
auch eine Endadresse angefordert. Beim Speichern von Texten war das nicht nötig, 
denn das Ende eines Textes wird vom Gruodprogramm automatisch erkannt. Bei Daten 
sieht das anders aus, denn das Grundprogramm kann ja nicht wissen. welchen Bereich 
wir abspeichem wollen. 

Also bitte eingeben: $9000 als Startadresse, $97FF als Endadresse. Als Name wählen 
wir .. TEST", und vor dem Bestätigen des Namens per "CR" sollte unser Bildschirm wie 
Abb. 2. J .26 aussehen. Bel der Namensangabe kann man beliebige Buchstaben verwen· 
den. Dann den Cassettenrecorder wieder aul Aufnahme schalten und "CR" drucken. 
Nach einer Welle sind die Daten abgespeichert. Die Übertragung geschieht dabei mit 
1200 Baud. das bedeutet ca. 100 Bytes pro Sekunde. Bei einem Speicherbereich von 
$9000 bis $97FF sind 2048 Bytes abzuspeichern, also muß man ca. 20 Sekunden warten, 
bis der Vorgang beendet ist. 

3. 
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2=Laden GAS 

Nun zum umgekehrten Weg; die Daten sollen also vom Cassettenrecorder zurück in 
den Computer. Dazu wählt man das Menue ,,2=Laden CAS". Dort muß mau erneut 
angeben, ob man Texte oder Daten zurucklesen will. Außerdem wird auch hier eine 
Adresse angefordert. Man kann hier eine beliebige Adresse angeben, die nicht mit der 
Adresse übereinstimmen muß, die man beim Abspeichern des Textes angegeben hat. 
Man kann auch wieder das Zeichen ,,1" als Abkünung angeben. wenn man den Text in 
den aktuellen Textspeicher des Editors laden will. Wenn sich dort aber ein anderer Text 
befindet. so wird er überschrieben. Die Cassette muß nun zunächst zurückgespult 
werden, dann wird die Startadresse eingegeben, also z. B. $9000, oder das Fragezeichen. 
Dann "eR" drücken und danach den Rekorder auf Wiedergabe schallen. Nun muß nach 
kurzer Zeit der Programmname auf dem Bildschirm erscheinen. Tut er das nicht, so 
muß man entweder die CAS-Baugruppe noch abgleichen (siehe Kapitel 7), oder man hat 
den Polaritätsebalter in der falschen Stellung. Die richtige Lage muß man leider 
ausprobieren. Außerdem sollte der Aufnahmeschalter auf "AUS" stehen, um die Wie­
dergabe nicht zu beeinflussen. 

Wenn ein Fehler erkannt wird, so erscheint die Meldung "Prüfsumme falsch" auf 
dem Bildschirm. Auch dann sollte man die Inbetriebnahme der Schaltung gemäß 
Kapitel 7 durchführen. 

Wenn das Programm richtig geladen wurde, so erscheint Abb. 2.1.27. Das "OK" links 
unten gibt an, daß der Text ordnungsgemäß geladen wurde. 

Nun probieren wir das Laden von Daten. Dazu wird der Menuepunkt ,.2=Laden CAS" 
und dann ,,2=Daten" angewählt. Diesmal erscheint nur der Text "Laden Daten" auf 
dem Bildschirm, eine Adresse wird nicht abgefragt, da Daten immer nur wieder an die 
ursprünglichen Adressen zucückgeladen werden können. 

Jetzt kann man den Cassetteruecorder starten. Nachdem die Daten richtig geladen 
worden sind, erscheint wieder eine Fertigmeldung. 

3=Pruefen CAS 

Was hat es nun mit dem Prüfen auf sich? Es funktioniert genausowie das Lademenue, 
nur daß die Daten nicht wirklich geladen. sondern nur mit dem Speicherinhalt vergli­
chen werden. Dieses Menue sollte man immer unmittelbar nach dem Abspeichem 
verwenden, um zu kontrollieren, ob die Daten oder Texte auch wirklich richtig 
abgespeichert wurden. Im Fehlerfall erscheint entweder die Meldung "Vergleichsfeh­
ler" oder .. Prüfsummeruehler", je nach Art. Der Vergleichsfehler kann auch auftreten. 
wenn man den Speicherbereich zwischendurch verändert hat. Also die Prüffunktion 
wirklich nur unmittelbar nach dem Abspeichern anwenden. Speichert man z. B. RAM­
Bereiche ab. die vorn Grundprogramm selbst verwendet werden, also den Arbeitsspei­
cher ab Adresse $8000 oder am Ende des Speichers den sogenannten Stack, so kann es 
beim Prüfen natürlich auch zu einem Vergleichsfehler kommen, denn der lnhalt des 
Arbeitsspeichers ändert sich ständig. 
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4=Floppy Start 

Damit Ist es möglich, eine angeschlossene Floppy als Speicher zu verwenden (siehe 
Kapitel 6). Nach dem Aufruf wird der erste Datenblock der Floppy in den RAM-8ereich 
ab Adresse $9800 geladen und gestartet. Es hängt also vom Inhalt der Floppy ab, was 
nach dem Aufruf des Menuepunkts weiter passiart. 

Achtung! Wenn man das Mikrodos, wie es im Kapitel 6 beschrieben ist. verwendet, so 
sollte man Texte erst ab Adresse $AOOO ablegen, da der Bereich $9000 bis $9FFF vom 
Mikrodos benutzt wird. Soviel vorab, der Vollständigkeit des Menues wegen, zur 
Floppy. Hier woUen wir uns aber noch nicht weiter damit befassen, vorerst genügt uns 
der Cassettenrecorder. Wer unbedingt schon mit der Floppy arbeiten will, muß hier 
einen Ausflug nach Kapitel 6 unternehmen und dieses jetzt zuerst durcharbeiten. 

2.104 Das EPRQM-Menue 

Wenn man Besitzer eines EPROM-Programmierers (BaugrUppe PROMMER) ist, so kann 
man damit eigene Programme in EPROMs ablegen oder Programme, die sich in einem 
EPROM befinden. einJesen. 

Rufen wir zunächst die Funktion ,,1=EPROM prog." auf. Das Grundprogramm 
verlangt anschließend nacheinander die Eingabe von drei Adressen. Die "vnn"-Adresse 
gibt an, von wo die Daten geholt werden sollen. Die "bis"-Adresse gibt die letzte zu 
programmierende Adresse an. Dann muß man noch den Wert der Adresse "nach" 
eingeben. Diese Adresse bestimmt die Zieladresse im EPROM. Normalerweise gibt man 
hier den Wert 0 an, da man die Daten von Anfang an in das EPROM legen will. Wenn 
man aber mehrere Datensätze in einem EPROM hintereinander ablegen will. so kann 
man dies durch eine entsprechende Angabe des "nach"-Wertes erreichen. 

Wenn man diese drei Werte eingegeben bat, so erscheint die Frage "Bereit :: B". 
Durch die Eingabe von ,,8" wird abo der Programmiervorgang gestartet. Rechts daneben 
wird die aktuelle EPROM-Adresse ausgegeben, so daß man den Programmiervorgang 
kontrollieren kann. Dies ist besonders bei großen Bereichen wichtig, da der Vorgang 
sehr lange dauern kann. Pro Byte benötigt unser System 60 Millisekunden, wobei die 
eigentliche Programmierzeit 50 Millisekunden beträgt. 

Nach erfolgreicher Programmieruog erscheint im untereo Bildteil die Meldung 
"EPROM OK" (Abb. 2.1.28). Wenn das EPROM nicht richtig programmiert wurde, so 
wird eine Fehlermeldung "EPROM FEHLER" ausgegeben. Danach gelangt man durch 
Drücken der Taste "M" wieder ins Grundmenue zurück. 

Wenn der Programmiervorgang nicht klappt, so gibt es mehrerer Fehlermöglichkeiten 
dafür. Zum einen kann das verwendete EPROM defekt oder auch nur nicbt gelöscht 
sein. Zum anderen kann aber auch das Monoflop nicht richtig abgeglichen sein. Siehe 
auch Kapitel 7. Ferner muß man den richtigen Programmierstecker in die Fassung 
eingesetzt haben, der je nach EPROM-Typ unterschiedlich ist. 
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2:EPßOM lesen 

Mit der Funktion ,,2=EPROM lesen", kann man den Inhalt von EPROMs in einen 
Speicherbereich bringen. 

Rufen wir die Funktion auf, so werden wir auch hier wieder nach drei Adressen 
gefragt. Diesmal ist aber die Bedeutung der Adressen etwas anders. Die "von"-Adresse 
ist die Adresse im EPROM. Will man den gesamten Inhalt eines EPROMs einlesen, so 
muß man bier den Wert 0 eingeben. Die "bis"-Adresse Ist die letzte zu lesende Adresse 
im EPROM. Bei einem 2764-Baustein mit aKx8 Speicherzellen ist der Wert $lFFF, denn 
der Speicher besitzt 8192 Speicherzellen, und die letzte Spetcherzelle hat die dezimale 
Adresse 8191. Den dezimalen Wert kann man natürlich aucb direkt eingeben. Die "bis"· 
Adresse gibt die Speicheradresse an, wohin der lnhaJt des EPROMs geladen werden 
soll, also z. 8. $9800. Dort muß natürllcb RAM vorhanden sein. Man muß hier 
aufpassen, daß man keinen Arbeitsspeicher des Grundprogramms oder gar eigene Texte 
und Programme überschreibt. 

3:Speicherbereiche 

Diesen Menuepunkt haben wir schon kennengelernt; er Ist in Abb. 2.1.2 und Abb. 
2.1.3 abgedruckt. Damit kann man sich über RAM-Bereiche informieren. Um festzustel­
len, in welchen Adressenbereichen sich RAM befindet, verwendet das System einen 
groben Speichertest. Theoretisch gibt es die Möglichkeit. daß RAM angezeigt wird, 
obwohl keine Bausteine eingesteckt sind. Das kommt allerdings ganz selten vor. Sollte 
dieser Fall eintreten, so ist dies kein Grund zur Beunruhigung. Der Grund liegt darin, 
daß die Busleitungen während des Ansprechens der nicht belegten Bereiche undefiniert 
sind. Nehmen sie nun zufällig einen Wert an, der das System vermuten läßt, hier liegt 
RAM vor, so kommt es zu dem beschriebenen Phänomen. Dieser Fehler kann ganz 
leicht vermieden werden. wenn man 20.8. auf eine der Datenbusleilungen einen Wider­
stand nach + 5 V legt, dann findet der Speichertest an diesem Bit garantiert immer eine 
1, egal ob er 0 oder 1 einschreibt, und damit wird dann sicher zwischen RAM und 
unbelegtem Platz unterschieden. Diese Maßnahme ist aber nur bei ganz ungünstigen 
Fällen nötig, sie ist bei normalen Konfigurationen des Computers nicht notwendig. Die 
Angabe "Erster Bereich" ist aber immer exakt. denn dafür wird ein komplizierterer 
Speichertest verwendet. Wenn aber umgekehrt kein RAM angezeigt wird, obwohl eines 
da seiD müßte, so liegt der Fehler woanders, z. B. an einer fehlerhaften Karte. Ebenfalls 
darf in EPROM-Bereichen kein RAM-Bereich angezeigt werden. 

4",Texl drucken 

Mit dem letzten MenuepuDkt im EPROM-Menue ,,4:Text drucken", wird der aktu­
elle Text, wie er zuhtzt durch "Textstart" im Optionenmenue oder nach dem Einschal-
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ten auf Adresse $9000 liegt, auf den Drucker ausgegeben. Dabei erfolgt hier die 
Druckausgabe immer mit LF (siehe Optionenmenue). 

Diesen Menuepunkt kann man z. B. für Textverarbeitung verwenden. um beispiels­
weise Briefe auszudrucken, oder für höhere Programmiersprachen, um einfach mal nur 
die Quelle (also das Programm, wie man es eingetippt hai) auf Papier zu beknmmen. 

2.1.5 Das 10-Menue 

1 =10 lesen 

Wir wählen zunächst den Menuepunk.t ,,10 lesen". Das Grundporgramm erwartet die 
Eingabe einer Adresse. Wir geben mal die Adresse $FFFFFF68 ein und schließen mit 
"CR" ab. Abb. 2.1.29 wird sichtbar. Unter der Adresse findet man den sedezimalen 
Code: $80, gleich darunter die binäre Darstellung: %10001101. Im unteren Bildteil 
werden uns die Eingabemöglichkeiten aufge7.ählt, die uns jetzt zur Verfügung stehen. 
Nun tippen wir mal den Buchstaben "A". Auf dem BiJdscrurm erscheint ein neuer 
Code. Die Adresse $FFFFFF68 ist nämlich die Adresse des Tastatur-Ports, also des 10-
Bausteins, über den der Tastatureode in den Rechner gelangt. Mit ,,10 lesen" kann man 
sich die Inhalte beliebiger Ports ansehen. Wenn man die Taste "R" drückt, so kann man 
eine neue Portadresse angeben. wenn man ,,0" drückt. so wird der Portinhalt andau­
ernd eingelesen, und man kann dann Veränderungen des Wertes besser beobachten. Mit 
,,$" stoppt man die Dauerfunktion. Durch die Eingabe von "M" gelangt man Ins Menue 
zurück. Übrigens kann man sich damit natürlich auch Speicherinhalte ansehen, aller­
dings immer nur 1 Byte. 

2=10 selzen 

Mit dem Menuepunkt ,,10 setzen" ist der umgekehrte Vorgang möglich. Man kann 
dabei einen Wert an einen Port ausgeben. Dazu wählen wir das Menue an. 

Das Grundprogramm verlangt wieder die Eingabe einer Adresse. Wir geben mal die 
Adresse $FFFFFF70 an. Es Ist dies der Befehlsport des Graphikprozessors. Dann 
erscheint die Abb. 2.1.30. Es wird nach dem Datenwert verlangt. Man kann hier aber nur 
eine Größe angeben. die maximal 1 Byte umfaßt. 

Wir geben nun den Wert $C ein , bitte nIcht erschrecken, der Bildschirm wird dann 
ganz bell. Der Wert SC. hat den Graphik-Prozessor veranlaßt, den Bildsch1nn zu füllen. 
Unten links wurde dann vom Grundprogramm noch der Text "M=Menue R=Adr" 
eingefügt, Wenn man jetzt "R" eingibt. so kann IDan eine Deue Adresse eingeben oder 
mit "M" das Menue verlassen. Das Menue ist sehr praktisch, wenn man Peripherie 
testen wUI. Wir haben es Wer allerdings etwas mißbraucht. 

Die vielen "F"s sind wichtig, da alle Ports bei unserem 68008-Computer auf der 
Adresse $FFFFFFOO beginnen und bei $FFFFFFFF aufhören. Bei der 68000-Version 
reicht der Bereich von $FFf'FFEOO his $FFFFFFFF, ist also doppelt so groß. Im Prinzip 
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könnte man einen noch größeren Bereich ansprechen. jedoch besitzen die meisten 10-
Baugruppen nur eine Oekodiermöglichkeit für 8 Adreßleitungen. und das ergibt beim 
68008 256 mögliche Adressen. 

3=EinzelschriU 

Nun zum letzten Menuepunkt. dem Einzelschritt. Wir wählen dazu ,,3=Einzel­
schritt" an. Das Grundprogramm fragt wieder eine Startadresse ab (Abb. 2.1.31). An 
dieser Stelle kann der Wert einer Adresse ebenso eingegeben werden. wie stellvertre­
tend ein definiertes SymboL Wir geben das Symbol START ein, falls das Programm, das 
wir am Anfang des Kapitels eingegeben haben, noch im Speicher steht. Falls es nicht 
mehr vorhanden ist. also der Computer in der Zwischenzeit mal abgeschaltet war, so 
kann man es mit dem Editor nochmal eingeben und dann. mit dem Assembler über­
setzen. 

Abb. 2.1.32 zeigt den Bildschirm, nachdem das Symbol eingegeben wurde. Wie wir 
bereits vermuten körmen, enthält diese Bildschirmmeldung viele lnformationen. Im 
Moment wollen wir uns auf die Bedienung des Grundprogramms beschränken. Die 
Einzelheiten dieser lnfonnationen werden uns nach und nach im Kapitel 3 vertraut. 

Wenn man nun die Taste "CR" zweimal drückt und außerdem das im Speicher 
liegende Programm richtig eingegeben sowie fehlerfrei per Assembler übersetzt hat, so 
erscheint die Abb. 2.1.33. Das Programm wurde also nicht in Einzelschritten ausgeführt, 
sondern lief in einem Zug durch. Eine Linie wurde gezeichnet. Betätigen wir jetzt ein 
weiteres Mal die "CR,,-Taste, so sind wir wieder im Grundprogramm. 

Was ist also zu tun, um wirklich Einzelschritte zu erreichen? Erinnern wir uns zurück 
an das Optionenmenue. Dort gab es einen sogenannten Debug-Mode, und genau den 
müssen wir jetzt aktivieren. Also nochmal zurück, und im Optlonenmenue die Funk­
tion .,4=ZeichenfZeile & Debug" aufrufen. Das System bietet uns dann die Möglichkeit 
,,3:Debug-lnfo AN", genau die wollen wir aufrufen. 

Anschließend ist es notwendig, unser Programm nochmal mit dem Assembler zu 
übersetzen, erst dann begeben wir uns wieder in unser Einzelschrittmenue. Wie vorhin 
rufen wir .. 3=Einzelschritt'· auf und geben dann unser Symbol "START" ein. ln der 
letzten Bildschirmzeile erkennen wir unseren per Editior eingegebenen Quelltext 
wieder (Abb. 2.1.34). Wenn man "CR" eingibt, so wird nur dieser eine Befehl ausge­
führt; es Ist also jetzt möglich, wirklich im Einzelschritt. gewissermaßen Schritt für 
Schritt die Funktion des Programms auszulesten. 

Abschließend noch der Hinweis auf weitere Eingabemöglichkeiten. Während man im 
EinzelschriU ist, kann man verschiedene Kommandos geben. So kann man den Einzel­
schritt jederzeit durch die Eingabe von "M" verlassen. "L" steht für Bildschirmlöschen 
und "S" in Verbindung mit einer Ziffer zwischen 0 und 3 für den Wechsel der Bildseite. 
Diese Funktion wird später noch interessant für uns sein. Die Ziffer gibt dabei eine 
bestimmte Bildseite an, mit "S" und "CR" aUeine erreichen wir den vor dem Aufruf 
vorbanden Zustand wieder. Falls ein Prngrarn.mteil nicht in Einzelschritten, sondern in 
einem Durchlauf abgearbeitet werden soll, so stehen uns dafür weitere Möglichkeiten 
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Ei nzelSchri tt 
Adr:I~ ______ ---, 

S=S! i\! N=n mal B=BiS L=Lo!sch!n M=M!nu! 

00 ~ ~ ro ~ ~ ~ W 
ffffffff ffffffff ffffffff ffffffff ffffflfD ffffffff ffffEfff fflfffff 
M ~ ~ ~ ~ ~ ~ W 
ffffffff ffffffff ffffffff ffffffff ffffffff OOOOMOO ffflffff OOOOBffO 
SI! IS' SSP Pe 
AIOO OOOOBffO OOOOBffO 00009:10 ))X 

00 ~ ~ ro ~ ~ ~ w 
00000000 ffffOIOO ffffOOB2 ffffffff fffff7fD ffffffff ffffEfff ff/fffff 
~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ W 
ffffffff ffffffff ffffffff ffffffff ffffffff 00000000 ffflffff OOOOBffO 
SI! IS' SSP Pe 
171\ OOOOIHO OOOOBffO 00OO9:lA \f7S 

00 m ~ ro ~ ~ ~ w 
00000000 ffffOIOO ffffOOB2 ffffffff ffffflfD ffffffff ffffEfff ffIfffff 
~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ W 
ffffffff ffffffff ffffffff ffffffff ffffffff 000081100 ffflffff OOOOBffO 
SI! IS' SSP Pe 
AIOO OOOOBffO OOOOBffO 0000'11:00 .wo ' IOO,dO 

46 

Abb. 2.1.31 
Aufruf des Einzel· 
schritt·Menues 
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Abb.2.1.33 
Ausführung eines 
Prosramms 

Abb.2.1.34 
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zur Verfügung. So ist es mit dem Aufruf "N" in Verbindung mit einer Zahl möglich, n 
Schritte auszuführen. Mit "B" kann man eine Adresse eingeben, bei der die Ausführung 
dann gestoppt werden 5011. All diese Möglichkeiten kann man aber erst nutzen , wenn 
mehr über die Programmierung bekannt ist. Das bier sollte nur eine knappe Darstellung 
der Funkionen sein, die später als Nachschlageteil verwendet werden kann. 

2.2 Der Texteditor 

Den Texteditor haben wir schon kurz kennengelernt. Er enthält jedoch eine Vielzahl 
von Befehlen. so daß ihm nur ein eigener Abschnitt gerecht werden kann. 

Bevor wir uns jetzt mit den Befehlen des Editors auseinandersetzen. sei an dieser 
Stelle nochmal an die Bedienung der C'fRL·Taste erinnert. Wir erinnern uns, daß zur 
Eingabe einer Kontrollfunktion die CfRL· Taste gleichzeitig mit einem Buchstaben zu 
drücken war. Um dies jetzt auf dem Bildschirm darstellen zu können. verwenden wir 
den Hochpfeil vor dem entsprechenden Buchstaben. Lesen wir auf dem Bildschirm z.B. 
t J. so bedeutet das, daß zum Auslösen der Funktion CfRL und .. J" gleichzeitig zu 
drücken Ist. Für Besitzer eines Grundprogramms ab der Version 4.3 ist es dabei 
gleichgültig. ob der eingegebene Buchstabe ein Groß. oder ein K1einbuchstabe ist. Bei 
älteren Versionen muß ein Großbuchstabe eingegeben werden. 

Jetzt wird es aber Zeit. daß wir den Editor aufrufen. Nachdem das bereits bekannte, 
leere Editorfenster sichtbar ist, geben wir CTRL-J ein. Die Abb. 2.2.1 erscheint. Mit 
dieser Hilfefunktion kann man sich alle vorbandenen Befehle in Kurzform erklären 
lassen. Drückt man nun noch eine Taste. so erscheint Abb. 2.2.2, das ist gewissermaßen 
die zweite Seite der Hilfefunktion. Ein weiterer Tastendruck bringt uns wieder ins 
Editorfenster zurück. 

Wie kann man sich die vielen Befehle merken? Seben wir uns dazu die Abb. 2.2.3 an. 
Dort ist ein Ausschnitt der Tastatur gezeigt. Die Steuerzeichen sind nun so gelegt. daß 
die Position auf der Tastatur mit der Bewegungsrichtung des Cursors auf dem Bild· 
schirm übereinstimmt. 

Zunächst die Cursorsteuerung. Mit den Befehlen: 
CfRL·S, CfRL-D. CfRL·E und CTRL-X 

kann man den Cursor auf dem Bildschirm frei bewegen. 
Um diese Funktionen austesten zu können, tippen wir den Text in Abb. 2.2.4 ein. 

Dabei achten wir wieder darauf, daß die Karozeichen links überschrieben werden, sonst 
wird der Text vom Editor nicht angenommen. 

Nach der Eingabe steht der Cursor am Textende (Abb. 2.2.4). Versuchen wi.r also jetzt 
unsere bereits besprochenen Befehle für die Cursorsteuerung IlIlzuwenden. Zunächst 
geben wir CfRL·E ein. und der Cursor wandert ein Zeichen nacb oben (Abb. 2.2.5). Jetzt 
versuchen wir es nochmals mit der gleichen Funktion, also nocheinmal CfRL·E 
eingeben. Der Cursor kann eigentlich nicht weiter nacb oben. daber wird das Blldlen· 
ster um eins nach unten geschoben. Es ergibt sich Abb. 2.2.6. Da sich oben kein Text 
mehr befindet. wandert der Cursor dabei zusätzlich nach links, rechts neben das 
Karofeld. 
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tE=Zei\e hoch tX=Zeile runter 
tS=Zeichen links tD=Zeichen rechts Abb.2.2. 1 

tA=Wort links tF=Wort rechts 
tZ=Zeileauf tW=Zeileab 

Du Hilfs.Menue erscheint n8ch 
Drücken der Tasten CTRL und "J" 
im Editor 

tY=Zeile loeschen tN=Zeile einfuegen 
tT=Loeschen rechts 
tR=Seite zurueck tC=Seite vor 
tU=E infuegemode tP=Zeichensatz 
tQC=an Textende tQR=an Textanfang 
tQF=suchen tQA=emtm 
tG,DEL=Zeichen loeschen 

Abb. 2.2.2 
Zweite Seite des Hilfs-Menues 

REUq.3 -2-
tL=wiederhole tQF,tQA 

tKX=ENDE 

tKB=BloCk Anf. tKK=BloCk Ende 
tKY=Block loeschen 
tKU=verschieben tKC=koPieren 
tKR=lesen tKW=speichern 
tKH=Marken loeschen 

Abb. 2.2.3 Die Belegung der Tasten, während der Benutzung des Editonl 
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Abb.2.2.4 
Beispieltext zur 
Eingabe; der CUr50r 
stebt am Textende 

Abb.2.2.5 
Nach Eingabe von CTRL 
und .. E"; der Cursor 
steht eine Zelle höher 

Abb.2.2.6 
Eine wellere Eingabe 
von CTRL und • .E"; 
der Cursor wandert 
nicht höher. sondern 
der Bildschlnninhalt 
wird nach unten 
geschoben 

2 Das Grundprogramm 68K 

Hallo, ein erster Test mit 
dem Edi tor ... 1 • • • • • • • • • • • • 
ITutstirt=089ON ftASltr-OO\1eI T~ 

HallO, ein erst~r Test mit 
dem Edi tor . . ... 

• • • • • • • • • • • • 
ITtfutirt=00908I F"$t!~01 TA09IOI 

•• Hallo, ein erster Test mit 
dem Edi tor •••• . 

• • • • • • • • • • • 
ITuutir t.=mJOe Ftft$lt""" To~ 
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Nun CfRL und "X" drücken. Der Cursor bewegt sich um eine Zeile nach unten. Wenn 
man den Cursor ganz weit nach unten schieben würde, bis über den unteren Bildrand 
hinaus, so würde das Bildfenster wieder nach oben bewegt. 

Jetzt mal CTRL und ,,$" drucken, der Cursor wandert eine Position nach links und 
blinkt dann über dem Buchstaben "Hu. Wenn man CTRL und ,,0" druckt, wandert er 
nach rechts. Hier gilt: Der Cursor steht immer nur über gültigem Text. Wenn man also 
den Cursor zu weit nach links ruckt, so landet er eine Zeile höher, ganz rechts. neben 
dem ersten gültigen Zeichen dieser Zeile, und wenn man ihn zu welt nach rechts 
bewegt. so gelangt er in die darunterliegende Zeile. Das Bildfenster wird auch wieder 
automatisch verschoben, wenn man an die obere oder untere Blldschirmgrenze gerät. 

Sehen wir uns nach den ersten Versuchen mit derCursorbewegung nochmal die Abb. 
2.2.3 an. Wie bereits gesagt. entspricht die Anordnung der Buchstaben derCursorbewe­
gong. Also der Buchstabe .. E" liegt oben für eine Cursorbawegung nach oben, dement­
sprechend liegt das "X" unten, da mit CTRL und "X" der Cursor nach unten bewegt 
wird. ,,$" Ist links und ,,0" rechts daneben. So kann man sich die Funktion leicht 
merken. 

Nun zu den weiteren Befehlen. Mit CTRL und "W" wird das Bildschirmfenster nach 
unten bewegt, ohne daß sich die CursorpositIon verändert, Mit CfRL und "Z" wird das 
Bildschirmfenster nach oben bewegt; auch dabei behält der Cursor seine Position 
Innerhalb des Textes. Diese belden BefehJe sind nützlich, wenn man sehen will, was 
vor oder nach der angezeigten Bildschllmseite kommt. Mit CfRL und "R" wird der 
Bildschirm um ca. eine halbe Seite nach unten geschoben. Abb. 2.2.7 zeigt die Wirkung. 
Mit CTRL und "C' kann man den Blldscbinn um eine halbe Seite nach oben bewegen. 

Jetzt gibt es noch zwei interessante Tasten, die ganze Wörter erkennen. Mit CTRL und 
,,11." bewegt sich der Cursor ein Wort nach links. Er steht dann entweder auf dem ersten 
Buchstaben eines Wortes oder am Zeilenende. 

Mit CTRL und "P" kann man umgekehrt um einzelne Wörter nach rechts schreiten. 
Der Cursor steht dann auf dem ersten Buchstaben des nächsten Wortes oder am 
ZeUenende. Das Programm erkennt die Trennung in einzelne Wörter anband des 
Zwischenraums. 

Bis hierher haben wir mit unseren Versuchen lediglich den Cursor oder das Bild­
schinnfenster verschoben. Jetzt wollen wir uns daran machen, den Text zu verändern. 

Um eine eindeutige Ausgangsposition zu haben. bringen wir den Cursor in die Zeile 
mit dem Text "dem Editor ... ", Dann lösen wir die Funktion CTRL-N aus. Eine leere 
Zelle wurde eingefügt (Abb. 2.2.8). 

CTRL und .. Y" bewirkt genau das Gegenteil; damilläßt sich eine ganze Zeile löschen. 
Es stellt sich das ursprüngliche Bild wieder ein. Jetzt wollen wir die überflüssigen 
Punkte hinter dem Wort "Editor" weglöschen. Dazu wird der Cursor auf den zweiten 
Punkt rechts neben dem Wort "Editor" positioniert. Dann die Tasten CTRL und "T" 
drücken. Damit wird jeder Text von der Cursorposition bis zum rechten Zeilenende 
gelöscht. 

Wenn alles richtig gelaufen ist, so sieht der Bildschirm jetzt wie die Abb. 2.2.9 aus. 
Will man nur einzelne Zeichen löschen, so gibt es zwei Möglichkeiten. Durch die 

Funktion CTRL und "G" oder mit der Taste "DEL". CTRL und "G" löscht man das 
Zeichen an der CursorsteIle und schiebt den restlichen Text der Zeile nach. Oie Taste 
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Abb. 2.2.1 
Mit CTRL und "R" 
wird der Bildschirm 
um ca. Yt Seite 
nach unlen geschoben 

Abb.2.2.8 
CTRL und "N" fügen 
eine Zeile ein 

Abb. 2.2.9 
CI'RL und "Y" 
löschen eine Zeile 

• • •• I 

• • 
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HallO, ein erster Test mit 
dem Edi tOr' •. ..• 

• • • • • 
lTu\surt.:llO~OO F!nsl!r=lJO~OO To~08 

• • Hallo, ein erster Test mit 

• dem Edi tor ..... 

• • • • • • • • • 
IrUlsurl'M~OO F!nsl!r=lJO~aO Tor-ßO~Oa 

• • Hallo, ein erster Test mit 
dem Edi tor •• 
I • I • • • I • • • 
n!1lslirt=OO~OO Ftnsl!r=lJO~OO lor:$~OO lIer m.. -.):Hilft 
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"DEL" löscht das Zeichen links neben dem Cursor und schiebt ebenfalls den Rest naeb. 
Falls der Cursor den linken Bildrand nocb nicht erreicht bat, bewegt er sich dabei um 
eine Stelle nach links. 

Mit der jetzigen Einstellung des Editors ist es möglich, den Cursor an eine beliebige 
Stelle im Text zu positionieren und dort den bestehenden Text zu überschreiben. Soll 
der an der CursorsteIle stebende Text nicht überschrieben, sondern nur weilergerüc.kt 
und der neu geschriebene Text an der CursorsteIle eingefügt werden, 10 kann das 
System entsprechend umgestellt werden. Dafür Ist die Funl:.tion CTRL-V vorgesehen. 
Wenn man das System durcb die genannte Funktion umschaltet, so erscbeint am 
unteren BUdrand zur Kontrolle die Anzeige "eio1.". Dazu wollen wir einen Versuch 
starten. 

Positionieren Sie den Cursor auf den Bucbstaben "E" des Wortes "Editor". crRL und 
"V" drücken, wenn es noch nicht eingeben wurde. Dann das Wort "Text·" eingeben. 
Abb. 2.2.10 zeigt das Ergebnis. Der Text "Editor." wurde nach rechts verschoben. 

Wie wir noch von der Besprechung des Optionenmenues wissen, Ist es möglich, den 
Editor mit 40 oder mit 80 Zeichen pro Zeile zu betreiben. Texte, die durch das eben 
beschriebene Einfügen länger als eine Zeile werden, werden nicht automatisch in die 
nächste Zelle geschoben. Wenn man mit 40 Zeichen pro Zeile arbeitet, so wird der Text 
in den nicht sichtbaren Teil verschoben und bleibt erhalten. Erst wenn die 80 Zeichen· 
Grenze überschritten wird, gehen die Zeichen verloren. 

Wenn man die Tasten CTRL und "V" erneut drückt, so verschwindet tJie Anzeige 
"elnl" im Stalusfeld wieder, und Zeichen, die man eintIppt, überschreiben den alten 
Text an der Cursorposition. 

Mit dem Editor lassen sich amerlkanische und deutsche Zeicben eingeben. Um den 
deutschen Zeichensatz zu erreichen, muß man die Tasten CTRL und "P" eingeben. Zur 
Kontrolle wechselt dann die Anzeige Im Statusfeld von "amer" auf "deut". Oie Zeichen 
A, 0 . 0 etc. sind nun verfügbar. 

Man kann deutscbe Zeichen auch gemischt mit amerikanischen Zeichen, wie z.B. der 
eckigen Klammer, eingeben. Dazu muß man die Tasten CTRL und "P" erneut drücken, 
um wieder auf den amerikanischen Zeicbensatz umzuschalten. Intern werden die 
deutschen Zeichen von den amerikanischen dadurch unterschieden. daß das Bit 7, also 
das höchste Bit Innerhalb des Bytes. als Hinweis geselzt wird. Dieses Bit verwendet der 
ASCII·Zeichensatz nicht. 

Versuchen Sie, den Text der Abb. 2.2.11 einzugeben. 
Übrigens. die Berarbeitung von deutschen Zeichen macht den editor langsamer, als er 

es mit reinen amerikanischen Zeichen Ist, denn alle deutschen Zeichen müssen Punkt 
für Punkt auf den Bildschirm gezeichnet werden. Das dauert natürlich etwas länger als 
die Wiedergabe fest eingebauter Zeichen des Graphlk·Prozessors. 

Zur Abwechslung }atzt noch ein paar Cursorbefehle. Werden die Tasten CfRL und 
"Q" und dann "C" gedruckt, so gelangt man an das Textende. Umgekahrt wird durch 
das Drücken von CfRL und "Q" und dann "R" an den Textanfang positioniert. Hilfreich 
sind diese Einrichtungen natürlich erst. wenn man mit längeren Texten arbeitet, die 
nicht mehr auf eine Bildschinnseite passen. 

Wichtig sind auch die Befehle zum Sucben und Ersetzen von Textteilen. Dazu setzen 
Sie den Cursor an den Anfang des Wortes "Hallo", Dann die Tasten CTRL und "Q" 
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Abb. 2.2. tO 
Nach CTRL und "V" 
arscheint der Texl 
,.einf" unlan in der 
Status-Zeile. man kann 
dann Zeichen einfügen 

Abb.2.2.11 
Mit CTRL und "P" 
kann man den Zeichensatz 
umschalten, dann ist 
die Eingabe von 
Umlauten möglich 

Abb.2.2.12 
Suche "Zeichen" 
und ersetze durch 
"Buchstaben" 

• • 
2 Das Grundprogramm 68K 

Hall o , ei n eFsteF Test mit 
dem Text-~di tOF . 
I • • • • • • • • I 

• • • • 
lTulSur\::OO~OO F!nmr-OO~DO Tor-OO~DO ein' .ur ClRl-J:ltilfe 

• 11. 
Hallo, ein eFsteF Te st mit 
dem Text-EditoF. 
Man kann deutsche Zeichen "A tI ü äÖU. B" 
mit ameFikani schen Zeichen "[,,] {:} ..... " 
gemischt eingeben • • 
I • • • • • • • • • • 
ITulSurl.~OO FtQmr-OO~~ T~OO !Inl öl( Cm..-J'lhlle 

Suche 

Zeichen 

Ersetze 

ßuchstilbenl 
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gefolgt von "F" drücken. Es erscheint ein Eingabefeld. Dort gibt man den zu suchenden 
Text ein. Wir geben einmal die Buchstaben "ei" ein. Dann wird die Taste "CR" gedrückt. 
Der Cursor blinkt nun direkt hinter der gefundenen Buchstabengruppe, er befindet sich 
also in der ersten Zeile über dem "n" des Wortes "ein". 

Betätigt man nun CfRL und "L", so wird die nächste Buchstabengruppe gesucht. Der 
Cursor bleibt also nach dem "ei" des Wortes "Zeichen" in der dritten Zeile stehen. Man 
kann nun von jeder Stelle aus die Suche mit crRL und "L" fortfahren lassen . Der 
Suchtext bleibt solange gespeichert. bis man über CTRL-F ein neues Such- oder 
Ersetzkommando eingibt. 

Es wird Immer von der aktuellen CursorsteIle bis zum Textende gesucht. Wird die 
Bucbstabenkomblnatlon nicht gefunden, so blinkt der Cursor auf dem ersten Karo nach 
dem Textende. 

Nun bitte CTRL "Q" und "R" eingeben. wie wir es einige Zeilen weiter oben bereits 
kennengelemt haben . Der Cursor blinkt dann wieder auf dem ersten Buchstaben von 
,.Halln". Wir probieren jetzt den Befehl zum Austausch von Texten aus. Dazu wird 
crRL und "Q" und dann "A" eingegeben. 

Es erscheint ein Eingabefeld. Wir geben den Text "Zeichen" ein und bestätigen ihn 
mit "CR". Das Ist der Text, nach dem gesucht werden sol l. Jetzt geben wir noch den Text 
"Buchstaben" ein. Das ist der Text, durch den der gesuchte zu ersetzen ist. Abb. 2.2.12 
zeigt den Bildschinn. Nun drücken Sie die Taste "CR", Diesmal blinkt der Cursor beim 
ersten Buchstaben des gefundenen Textes, wie Abh. 2.2.13 zeigt. Der Editor wartet nun 
auf die Bestätigung dafür. daß man den Text wirklich ersetzt haben will. Dazu muß man 
den Buchstaben "J" für "ja" eingeben. Das tun wir, und aus dem Wort "Zeichen" wurde 
"Buchstaben". Der Cursor blinkt bereits beim nächsten gefundenen Wort "Zeichen". 

Wenn man einen Text nicht ersetzt haben will, so gibt man den Buchstaben "N" ein. 
Wird kein Text mehr gefunden, blinkt der Cursor am Schluß des gesamten Textes auf 
dem nachfolgenden Karo. 

Will man die Suche abbrechen. so genügt es, irgendeine andere Taste als .• N" oder "I" 
zu drücken. 
Wie bereits bei der Suche durch CfRL-F. so läßt sich auch die crRL-A-Funktion durch 
crRL-L wiederholen. 

Nun zu den komplizierteren Befehlen, wie sie in Abb. 2.2.2 zu sehen waren. Es 
handelt sich um die sogenannten Block-Befehle. 

Mit der Tastenfolge CTRL-K und "B" wird der Anfang und durch die Eingabe von 
CTRL-K und "K" das Ende eines Textblocks markiert. Der Text, der zwischen diesen 
belden Stellen liegt, wird für die anschließend beschriebenen Befehle als zusammen­
hängender Block betrachtet. 

Zunächst markieren wir uns einen Block für unsere weiteren Versuche. Die J\bb. 
2.2.14 zeigt den Bildschirm mit einem bereits markierten Block. Der nach rechts 
zeigende Pfeil steht dabei für den Anfang, der nach links zeigende für das Ende des 
Textblockes. Um diese Marken in Ihr System zu übertragen, bewegen Sie den Cursor an 
den gewünschten Anfang, geben CTRL-B ein, fahren weiter zum zu markierenden Ende 
und betätigen CTRL-K. Mit crRL-K und "Y" wird der markierte Block gelöscht. Die 
Abb. 2.2.15 zeigt den Bildschirm nach dieser Prozedur. Der Block darf sIch natürlich 
auch über mehrere Bildseiten ausdehnen. Nach dem Löschen blinkt der Cursor am 
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Abb.2.2.13 
"Zeichen" wurde gefunden 

Abb.2.2.14 
Ein Block wurde markiert 

Abb. 2.2.15 
Der Block wurde gelöscht 
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ursprünglichen Blocbnfang. Das ganze Bild kann man sich z.B. mit CTRL-R wieder 
ansehen. 

Ein anderer wichtiger Blockbefehl Ist CTRL-K und "C', mit dem man einen Block 
kopieren kann. Dazu wird zunächst der Block laut Abb. 2.2.16 markiert. Wenn man nun 
den Cursor In eine neue Zeile positioniert, so wird der Block nach dem Auslösen der 
Funktion (CTRL-KC) dorthin kopiert, wie Abb. 2.2.17 zeigt. Die Markierungen bleiben 
dabei erbalten. Mit CTRL-K und .. V" kann man einen Block transportieren. Er wird 
dabei zur neuen Cursorposilion verschoben. 

Nun gibt es noch zwei interessante Befehle. Block-Lesen und Block-Speichern. Mit 
CTRL-K und "W" kann man einen markierten Block in ein anderes RAM-Speichergebiet 
kopieren. Dies ist sehr nützlich. wenn man ein sehr langes Programm in kleinere 
aufteilen will Wenn man CTRL-K und "W" drückt, so wird man zur Eingabe einer 
Adresse aufgefordert.Man kann eine beliebige Adresse Innerhalb des RAM-Spelchers 
angeben. Oie bereits besprochenen Kriterien für die Auswahl von freiem Speicher sind 
dabei natürlich zu beachten. 

Mit dem Optionenmenue kann man dann z. B. den Textstart auf den neuen Bereich 
stellen. um den ausgelagerten Texttell nach einem erneuten Aufruf des Editors geson­
dert zu bearbeiten. Ebenso Ist es möglich, diesen Text durch GAS-Schreiben direkt 
abzuspelcbem. 

Mit CTRL-K und • .R" kann man einen Text aus dem Speicher lesen und in den 
aktuellen Text einkopieren. Dazu muß man die Blochnarken nlcht setzen, sondern nur 
den Cursor dorthin positionieren, wo nach dem Aufruf der Funktion der Block..anfang 
liegen soU. Das Programm fragt dann nach der Quell-Adresse, die man dann entspre­
chend der vorher erfolgten Abspeicherung angeben muß. Das Programm erkennt das 
Ende eines Textbereichs automatisch. Zur Kennzeichnung wird der Code 00 an das 
Textende gesetzt. Dieses Markieren erfolgt durch den Editor automatisch. 

Mit CTRL-K und .. H" kann man alle Blockmarken entfernen. Das braucht man z. B .• 
wenn man einen neuen Textbereich markieren will, aber noch alte Blockmarken 
vorhanden sind. Um falsche Reaktionen zu vermeiden. empfiehlt es sich, die Blockmar­
ken Immer nach Gebrauch zu entfernen. Beim Verlassen des Editors wird das auch 
automatisch getan. 

Abschließend noch kurz etwas zur Arbeitsweise des Editors. 
Abb. 2.2.t8 zeigt eine schematische Darstellung des Speichers. Der Textanfang Ist 

normaJerweise nach dem Einschalten auf die Adresse $9000 gestellt. ln der unieren 
Zeile des Editorfensters sind dazu Angaben zu finden. Der Textstart steht dort hlnter der 
Angabe "Textstart-". 

Das Bildschirmfenster muß aber nicht den Inhalt des unmittelbar folgenden Textes 
zeigen, sondern es beginnt bei der Adresse "Fenster-'" die ebenfalls unten am Bild­
schinnrand erscheint. 

Die Angabe "Torm" gibt die letzte aktuell belegte Speicherzelle an. Zu beachten ist 
dabei, daß der gerade Im Fensterbereich stehende. aJso sichtbare Text nicht mit zu 
diesem Bereich zählt. sondern in einem gesonderten Speicher steht. der vom Grundpro­
gramm als Bildwiederholspeicher verwendet wird, Wenn man die Endadresse des 
gesamten Textes erfahren will. so muß man z.B. mit CTJU...Q und "C' oder mit CTRL-C 
das Bildfenster solange verschieben, bis kein Text mehr auf dem Bildschirm sichtbar Ist, 
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Abb.2.2.16 
Markleren eines Blockea 

Abb.2.2.17 
Der Block wurde kopiert 

Fensler------

Tor----------) 

2 Das GruncIptogramm 68K 

Hallo, ein erster Test mit 
dem Text-Edi t.or • 
• Man Kann Zei chen"[ , ] <:) ..," 
gemischt eingeben .~. 

• • • • • • • 
lTutst.lrvll. ft~5Itr-0098IITtr49IOf 

HallO, ein erster Test mit. 
dem Text.-Edit.or. 
Man Kann Zeichen"['] <:) ..," 
gemischt eingeben • 

• Man Kann Zeichen"[ ' ] <:} ..," 
gemischt eingeben.~ 

• • • 
ITuut.lTl::OllB Fus\!"'" r~ 

Speicher 

iI!r CTIl-J::IIl1ft 

Abb. 2.2.18 Auf teilung des Speichers beim Editor 

1 
1 

Abb.2.2.19 Gesamte SpeicheraufteIlung beim Grundprogramm 
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2 Das Grundprogramm 68K 

sondern nur noch die Karo-Zeichen. Dann gibt "Tor""" die letzte Adresse an, die der 
gesamte Text belegt. Dort steht dann auch der Code 00, der das Textende markiert. 

Warum ist diese Angabe so wichtig? Sehen wir uns dazu die Speicheraufteilung in 
Abb. 2.2.19 an. Das Grundprogramm verwaltet mehrere Speicherbereiche. Bei Adresse 
$8000 beginnt der Arbeitsspeicher des Grundprogramms. Dahinter liegt die Symbol. 
tabelle, mit den dUJ'Ch den Benutzer frei definierten Namen. Dann kommt eine Lücke. 
Der Text beginnt normalerweise. also falls keine Veränderung durch den Aufruf des 
Optionenmenues vorgenommen wurde, bei Adresse $9000. Das Textende liegt bei 
"Tor=" und Ist somit flexibel, also von der Größe des eingegebenen Textes abhängig. 

Ab Adresse $9C00 wird standardmäßig, also falls keine weitere Zusatzanweisung 
(durch ORG ... ) erfolgte, das übersetzte Masch.inenprogramm abgelegt. Wir sehen schon. 
was da passieren kann. Wenn mehr Text eingegeben wird. als bis zum Beginn des 
Maschinencodes Platz findet. die Adresse "Tor""" also größer Ist als der Anfang des 
Maschinenprogramms. so wird während des Assemblierens ein Teil des Textes über· 
schrieben. Daher sollte man bei langen Programmen auf die Angabe "Tor""" achten. 
Ebenfalls kann die Symboltabelle in den Textbereich laufen. Dazu wird bei einer 
Übersetzung die Endadresse der SymboltabeJle vom Assembler ausgegeben. Wenn maß 
Programme mit vielen Symbolen hat, sollte man sicherheitshalber den Textanfang hoch 
ansetzen. Das gleiche gilt für den Start des Maschinenprogramms. 
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3 Versuche mit dem Grundprogramm 

Anhand 7..ahlreicher Versuche werden in diesem Kapitel Befehle des 6800018 vermittelt. 
Ein wichtiger Aspekt ist aber auch die systematische Fehlersuche und die Umsetzung 
von Problemen in Programme. 

3.1 Die Zeichensprache 

Oie Zeichensprache stellt eigentlich keine eigene Programmiersprache. sondern eine 
Kombination aus der Programmierung in Assembler und der Verwendung, also dem 
Aufruf von bereits vorliegenden Unlerprogrammen dar. Die Unlerprogramme tragen 
dabei Namen, die eindeutig die Funktion erkennen lassen. Wie der Name .Zeichenspra­
che" bereits erkennen läßt. sind diese Unterprogramme in erster Linie für BildschIrm­
arbeIt entstanden. Es handelt sich dabei gewissermaßen um eine graphische Sprache. 
Durch die Verwendung dieser fertigen Programmteile ist es möglich, io Assembler 
programmieren zu lernen und dabei von Anfang an ansprechende Resultate auf dem 
Bildschirm zu sehen. 

Dle Prozessoren 68000 und 68008 besitzen die in der Abb. 3.1.1 dargestellten 
Register. Es gibt acht Datenregister und acht sogenannte Adreßregister. Diese Register 
sind 32 Bit breit, können also Werte im Bereich von 0 bis SfffffHf aufnehmen. 

Die Datenregister können auch als 8· oder 16·Bit·Register verwendet werden. Arith· 
metlsche Operationen wie Addition, Multiplikation elc. werden in den Datenregistern 
ausgeführt. Alle Datenregister sind dabei gleichberechtigt. 

Die Adreßreglster haben dagegen eine Sonderfunktion. Wie man sie anwendet. wird 
Im Verlauf des Kapitels noch gezeigt. Innerhalb der Adreßregister nimmt das Register 
A7 nochmals eine Sonderstellung ein. Es übernimmt die Funktion des sogenannten 
Slackpoiniers. 

Durch den ProgrammzähJer wird angezeigt. an welcher Adresse der Maschinencode 
gerade ausgeführt wird. Im Statusregister finden sich Hinweise auf Oberlauf. Vorzei· 
chen elc., wie sie bei arithmetischen Operationen und Vergleichen gebraucht werden. 

Doch fangen wir einmal ganz einfach an. Beginnen wir mit unserer bereits besproche· 
nen Zeichensprache. Dazu stellen wir uns eine Schildkröte vor, die wir über den 
Bildschirm bewegen können . Diese Schildkröte ist mit einem Schreibstift versehen und 
zeichnet darum bei Ihrer Wanderungeine Linie. Sie wird auf dem Bildschirm durch ein 
Dreieck symbolisiert. 

Mit einem Befehl kann man die Schildkröte vorwärts schreiten Jassen , mit einem 
anderen wird sie gedreht. Diese Befehle sind Beispiele für die bereits erwähnten 
Unterprogramme im Grundprogramm. 
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3 Versuche mit dem Grundprogramm 

Die Schildkröte zeichnet 

Dazu einen einfachen Versuch. Abb. 3.1.2 zeigt das Programm. Tippen Sie das Pro-. 
gramm mit Hilfe des Editors ein, so wie Sie es im Kapitel 2 gelernt haben. 

Der Editor wird dann mit CTRL-K und "X" verlassen. Man kommt dann wieder In das 
Grundmenue. das den Aufruf des Assemblers beinhaltet. Es wird nun .. 2=Assembler" 
aufgerufen. Als Ergebnis der Übersetzung sollte nun die Abb. 3.1.3 auf dem Bildschirm 
zu sehen sein. Der Assembler hat das eingegebene Programm also in den Maschinen­
code übersetzt. ln der rechten Spalte sieht man noch den eingegebenen Text. links 
daneben befindet sich die Übersetzung. Ganz links erscheinen die Adressen, bei denen 
der jeweilige Maschinencode im Speicher abgelegt wurde. 

Die Taste "M" bringt uns zurück In das Grundmenue. 

Dort wird der Befehl .. 2=starten" eingegeben. Dann fragt das Grundprogramm nach 
der Startadresse. Man gibt hier den Namen "START" ein. Durch das Bestätigen dieser 
Eingabe per "CR" wird das Programm gestartet. Der Name "START" wurde in unserem 
Programm in der ersten Zeile durch "START:" definiert. 

Nach dem Ablauf des Programms erscheint die Abb. 3.1.4. Dabei sieht man auf dem 
Bildscbinn aber zusätzlich die Schildkröte, also das Dreieck. mit eingeblendet. Es sitzt 
am Ende der gezeichneten Strecke. Wenn man das Dreieck nicht sehen will, denn das 
Bild flimmert dabei leicht, so druckt man die Taste "F" (F=Flip). und die Schildkröte 
verschwindet. Die Schildkröte stebt nach dem Start Immer in der Mitte des Bild­
schirms. Dabei zeigt sie nach oben. 

Wie funldioniert unser Programm? 

In der ersten ZeHe steht, wie schon erwähnt, eine Namensdefinition. Der Doppelpunkt 
ist dabei wesentlich. Daran erkennt der Assembler, daß dem Namen, der davor steht, ein 
Wert zugewiesen werden soll. Dieser Wert ist die Adresse, bei der die Marke Merade 
steht. Sehen wir uns dazu die Assemblerausgabe an. In Abb. 3.1.3 steht ganz links der 
Wert 9C00 neben dem Namen "START'. Das ist also der Wert von "START". Der 
Maschinencode wird beginnend bei dieser Adresse abgelegt. Nach dem Einschalten des 
Systems ist dieser Wert $9C00 als Standard elnMestelit. Wenn man eine andere Adresse 
angeben will. so muß man das dem Assembler mitteilen, dafür gibt es die ORG­
Anweisung, die wir später Doch kennenlernen werden. 

ln der nächsten Zeile steht der Befehl "MOVE +100,00". 
Das ist ein 68000/8 Assemblerbefehl. Er bedeutet: Nimm den dezimalen Wert 100 und 

lege ihn in das Register DO ab. Dieser Befehl belegt vier Bytes im Speicber, weshalb die 
näcbste freie Adresse $9CQ4 ist, die für den nächsten Maschinencode verwendet wird. 
Dort steht der Befehl "JSR @SCHREITE". JSR bedeutet lump Subroutine. oder zu 
deutsch. springe in ein Unterprogramm. Dieses Unterprogramm trägt den Namen 
"SCHREITE" und befindet slcb in den EPROMs des Grundprogramms. Das Zeichen 
,,@" wird vom Assembler benötigt, um Namen des Grundprogramms von eigenen 
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Abb. 3.1.1 
Die Register 
des 66000 
und des 68008 
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Das erste 
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3 Versuche mit dem GnJndprograr'IY 

Rolf-D. Kl e in 68000/08 Assembl er ~.3 (C) 19E 

009C00 
009COO 303C 006'f 
009C0'f 'fE89 0000 1288 
009COA 303C 003C 
009COE ... E89 OOO Ol 2F6 
009Cl~ 303C 0078 
009C18 'fEB9 0000 1288 
009C1E 'fE75 
009C20 
009C20 
009C20 

START: 
MQVE - 100 ,00 
JSR @SCHRE ITE 
MOVE - 60 ,00 
JSR @DREHE 
MOUE -1 20 ,00 
JSR @SCHREITE 
RTS 

Abb.3.1.3 
Der Auembler 
übersetzl es In 
Maschinensprache 

008A60 Ende-S~mbo ltabe l le • 
Abb. 3.1.4 (rechu) 
DIMOS Bild erschelnl nach dem Start 
auf dem Bildschirm, dabei isl zusätz­
lich die 5childkrote eingeblendet, die 
in dieser Darstellung fehlt 

68008- Assemb lerprogramm F'fl i P iI'I1!liJ! 

org $9cOO 
sCllre'te eQu I 
drehe eQu 2 
Quadrat: 

move.w "4- 1 ,d3 
schleife: 

move.w"SO ,dO 
move.w Mschreite,d7 
trap MI 
move.w"90 ,dO 
move.w Mdrehe,d7 
trap· I 
dbra d3,schleife 
rts 

end 
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CD ENDSCHLEIFE 
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Abb.3.1.5 Die Befehle det 68000168008 und des 
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3 Versuche mit dem Grundprogramm 

Namen zu unterscheiden. Dieses Unterprogramm SCHREITE bewegt die Schildkröte 
um die durch den Inhalt d8S Registers [)() vorgegebene Anzahl an Schritten vorwärts. 

Wenn man die Schildkröte drehen will, so verwendet man einen ähnlichen Mecha­
nismus. Dazu wird hier der Wert 60 In das Register DO geladen und anschließend das 
Unterprogramm mit dem Namen "DREHE" auIgerufen. Es dreht die Schildkröte um so 
viele Grade entgegen dem Uhrzeiger, wie im Register 00 angegeben sind. 

Danach folgt nochmals ein Schrelte-BefehJ, so daß sich die Abb. 3.1.4 ergibt. Der 
Befehl, der am Schluß des Programms steht, heißt "RTS" und bedeutet Return from 
Subroutine, oder zu deutsch: kehre BUS dem Unterprogramm zurück. Denn hier endet 
unser Programmstück. Durch den RTS-BefehJ weiß der Prozessor 6600018, wo das 
Programm zu Ende ist. und setzt seine Arbeit Im Grundprogramm fort . Unser gesamt8S 
Programm wurde also vom Grundprogramm als Unterprogramm betrachtet. 

Wir zeichnen ein Quadrat 

Betrachten wir ein zweites Beispiel. Die Abb. 3.1.5 zeigt das 6800018 Assemblerpro­
gramm und zum Vergleich ein entsprechendes Z80-Programm, wie es mit dem Grund· 
programm der Z80-Version des NDR-KLEIN-Computers erstellt werden kann (siehe 
Mikrocomputer selbstgebaut und programmiert). 

Die Art der Aufrufe wurde hier nochmals variiert. 
In der ersten Zeile steht der ORC-Befehl. ORG ist von dem englischen Wort "origi­

nate'" abgeleitet und bedeutet soviel wie "Ursprung". Damit kann man dem Assembler 
eine Startadresse für den Maschjnencode vorgehen. Wenn man keine ORC-Anweisung 
angibt. Ist die Adresse auf S9COO festgelegt . Diesen Standard wert hatten wir in unserem 
letzten Beispiel verwendet. Dennoch schadet 8S nicht. wie hier. eine Anweisung "ORG 
S9COO" zu geben. Übrigens, Groß- und Kleinschreibung unterscheidet der Assembler 
nicht. man kann sie beliebig verwenden. 

Oie nächsten heiden Zeilen sind Namensdefinitionen. Dem Namen .. SCHREITE" wird 
der Wert 1 zugeordnet und dem Namen "DREHE" der Wert 2. Dabei Ist der Befehl 
,,EQU". genauso wie die ORC-Anweisung ein Befehl an den Assembler. EQU kommt 
aus dem Englischen "equa''' . und damit Ist eine Gleichsetzung gemeint. Immer wenn ab 
dieser Definition in unserem Programm eines der beiden definierten Wörter auftaucht, 
wird es durch den Assembler bei der Übersetzung durch die dafür festgelegte Ziffer 
ausgetauscht. 

Jetzi folgl dos eigentliche Programm. 

Mit .. QUADRAT:" wird dem Programmanfang der Name "QUADRAT" gegeben. Es 
erfolgt eine Wertzuweisung der Startadres5e an den Namen "QUADRAT" ; dies 
geschieht hier In gleicher Weise. wie im vorigen Beispiel mit dem Namen "START". Im 
ZOO-Programm wurde dies durch "QUADRAT::S" getan. 
Um ein Quadrat zu zeichnen. wiederholen wir einfach viermal die Anweisungen 
SCHREITE VORWAERTS, DREHE um 90". Um die Wiederholung vorzubereiten. wird 
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3 Versuche mit dem Grundprogramm 

mit "MOVE.W +4-1,03" der Wert 3 (!) in das Register 03 transportiert. 1m Z80 
Programm war dies der Befehl ,,21 4.W". der allerdings den Wert 4 in das Registerpaar 
HL transportiert hatte. Warum der Wert 3. wenn man viennal etwas tun will? Dazu 
sehen wir uns das Ende des Programms an. Vor dem RTS-Befehl steht der neue Befehl 
"DBRA D3,SCHLEIFE". Dieser Befehl bedeutet "decrement and brancb". Also verrin­
gere und springe. Dabei ist 03 das verwendete Register, und hinter dem Komma steht 
ein Sprungziel. Das Register 03 wird von diesem Befebl um eins verringert. Ein Sprung 
zum angegebenen Ziel erfolgt immer dann. wenn das Register den Wert -1 noch nicht 
erreicht haI. Das Sprungziel ist In unserem Fall weiter oben durch "SCJ-U.EIFE:" 
definiert. 

Wenn man also das Register 03 mit dem Wert 3 lädt. so wird alles zwischen der 
Marke "SCHLEIFE" und dem "DBRA "-Befehl viermal durchlaufen. Denken wir diesen 
Vorgang einmal im einzelnen durch. Beim ersten Mal steht zunäcbst der Wert 3 im 
Register 03. Dann wird der Programmabschnitt dazwischen einmal durchlaufen. bis der 
"DBRA"-Befehl ausgeführt wird. Dieser verringert den Inhalt von 03 um eins, und es 
steht der Wert 2 im Register 03. Nun ist der Wert noch nicht -1. folglich wird ein Sprung 
nach "SCHLEIFE" ausgeführt. Das Programm wird jetzt zum zweiten MaJ durchlaufen. 
kommt wieder bei "OBRA" an und verringert 03 erneut um eins. Jetzt steht der Wert 1 
im Register. Wieder springt das Programm zur Marke "SCHLEIFE". Der Programmteil 
danach wird nun zum dritten Mal ausgeführt, und wieder wird 03 um eins verringert. 
Nun steht der Wert 0 in 03. Auch jetzt springt das Programm zurück zur Marke 
"SCHLEIFE", der Programmabschnitt wird zum vierten Mal ausgeführt. Diesmal wird 
03 auf -1 verringert. und damit ist die Abbruchbedingung erfüllt, "DBRA"'öst keinen 
Sprung nach "START" mehr aus. Der Prozessor setzt somit seine Arbeit beim nächsten 
Befehl. dem "RTS" fort. Wie uns bereits bekannt ist, wird damit unser Programm 
beende!. Nun zu den Befehlen dazwischen. 

Mit dem "MOVE"-Befehl wird [)() mit dem Wert 50 geladen. Das ist der Wert für die 
Anzahl der auszuführenden Schritte. Nun könnte man das Unterprogramm 
"SCHREITE" auch mit dem "JSR,,-Befehl aufrufen. den wir vorher schon mal kenneng&­
lernt haben, doch es geht auch noch anders. Dazu wird der Wert von "SCHREITE" , der 
ja ganz oben mit der "EQU" -Anweisung definiert wurde. in das Register 07 geladen. 
Danach folgt ein neuer Befehl: "TRAP .1". Dieser TRAP-Befehl ruft ebenfalls das 
Grundprogmmm auf. lm Register 07 wird dafür die Nummer des Unterprogramms 
erwarte!. 

Folgender Unterscbied besteht zwischen TRAP und JSR: Beim JSR-Befehl wird die 
absolute Adresse des Unterprogramms eingesetzt. Bei uns z. B. $1288. Wenn Sie einmal 
einen Blick in die Abb. 3.1.3 werfen, so werden Sie erkennen, daß der Assembler diesen 
Wert in das Maschinenprogramm eingesetzt hat. Der TRAP-Befehl dagegen benötigt 
keine absolute Adresse. Er springt an eine feste Stelle im Grundprogramm. Dort wird 
dann das Register 07 zur Auswahl des Unterprogramms herangezogen. Hat es den Wert 
1, so wird das Unterpmgramm SCHREITE ausgeführt, bei 2 das Unterprogramm DREHE 
usw. Der Vorteil dieses Befehls liegt darin, daß ein Anwenderprogramm auch dann 
noch läuft, wenn sich die Unterprogrammadressen durch den Einsatz einer Grundpro­
grammversion verschieben. Wenn man eigene Programme entwickelt, die man weiter­
geben möchte, sollte man also dem TRAP-Befehl den Vorzug geben. Wird mit dem 
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Programm auch der Assemblert::ode weitergegeben. so ist es natürlich für den neuen 
Besitzer möglich, das Programm unter Verwendung der neuen Adressen neu zu über· 
setzen. 

Eine weitere Besonderheit in unserem Programm ist das ". W", das Sie vielleicht 
schon skeptisch begutachtet hahen . Es ist eine von drei Möglichkeiten zur Angabe, 
wieviel Bit man innerhalb des Registers belegen möchte. Die beiden anderen Möglich­
keiten sind ".B" für ein Byte (6 Bit) und ".L" für ein Langwort von 32 Bit. Das Ganze 
hallen wir uns schon einmal im Kapitel 2 angesehen. 

Läßt man die Angabe "." weg, so wird automatisch ".W" angenommen, also ein 16 Bit 
Datum verwendet. Wir sollten jedoch immer die Angabe ".W" eintippen, um bei einer 
eventuellen Fehlersuche eine Erleichterung zu haben. 
Wir geben das Programm einmal ein. Die Abb. 3.1.6 zeigt es im Editorfenster, und in der 
Abb. 3.1.7 ist es nach der übersetzung durch den Assembler zu sehen. Wenn man nur 
mit 40 Zeichen pro Zeile arbeitet, werden lange Zeilen einfach gekürzt. Will man das 
Assemblerlistlng in voller Breite begutachten, so muß man mit Hilfe des Optionenme­
nues (siehe Kapitel 2) auf 80 Zeichen pro Zeile umschalten. 

Wir starten nun das Programm. Dazu wird im Grundprogramm ,,2=starten" aufgeru­
fen und bei der Startadresse der Name "QUADRAT" eingegehen. Wenn sich keine 
Fehler eingeschlichen haben, so sollte Jetzt auf dem Bildschirm ein Quadrat erscheinen. 

Noch ein paar Bemerkungen zu den Assemblerbefehlen. Beim "MOVE" -Befehl haben 
wir das Zeichen .. +" vor den Zahlenwert gesetzt. Das Zeichen bedeutet: Verwende den 
nachfolgenden Wert direkt. Wenn man es wegläßt, so bedeutet das: Verwende nachfol· 
genden Wert als Adresse. In diesem Fall würde also nicht der angegbene Wert in das 
betreffende Register geladen, sondern der Wert, der sich an der angegebenen Adresse 
befindet. Die Abb. 3.1.8 zeigt eine allgemeine Darstellung des MOVE·Befehls, wie wir 
ihn schon verwendet hallen. Achtung! Alle, die schon mal mit dem Zso gearbeitet 
haben , werden feststellen. daß beim 6800018 die Angabe von Ziel und Quelle genau 
umgekehrt sind. Hier steht die Quelle gleich hinter dem Befehl, und nach dem Komma 
folgt das Ziel. Beim ZSO Befehl "LD", der dem etwa entspricht, Ist es umgekehrt. 

Damit man nicht alle Namen von Unterprogrammen des Grundprogramms mit 
"EQU"-Anweisungen definieren muß. gibt es einen einfacheren Weg. Wenn man ein 
Ausrufezeichen vor das Symbol stellt, so wird es vnm Assembler als Name eines 
Unterprogramms im Grundprogramm erkannt. Diesmal wird aber nicht die absolute 
Adresse eingesetzt, sondern der Index, also die Zahl, die man für den Trap·Aufruf 
benötigt. Die Abb. 3.1.9 zeigt ein Beispiel. 

Der Vollständigkeit halber ist in der Abb. 3.1.10 noch die Variante mit absoluten 
Adressen, a1sn mit dem Aufruf per JSR-Befehl zu sehen. Dort wird das Zeichen .. @" als 
Erkennung verwendet. Die Abb. 3.1.11 gibt das Bild nach dem Assembliervorgang 
wieder. 

Leider lcJappt es beim Prograrrurueren, bzw. beim Inbetriebnehmen eines Programmes 
nicht immer so reibungslos wie hier bei einem bereits ausgetesteten Programm. Ein 
wichtiger Punkt ist darum die Fehlersuche. Eine wesentliche Erleichterung stellt dabei 
ein gut kommentiertes Llsting dar. Darum sollte man seine Programme stets kommentie­
ren. Kommentare kann man direkt in das Assemblerprogramm hineinschreiben. Sie 
soUten Erklärungen und Hinweise zur Funktion des Programmes enthalten. Dahei 
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org $9c:00 
sc: hre I te equ 1 
drehe equ 2 
quadra t: 

move "'+-1,d3 
sc:hlei fe: 

• • • • • • • 

move. W "SO ,dO 
move.w"sc:hrei te ,d7 
trap "1 
move. W "90,dO 
move.w "drehe,d7 
trap "1 
dbra d3,sc:hleife 
", 
end. 

Abb.3.1.6 
Das Quadratprogramm im EditorfanSler 

Iruuut\::(Iow FtII5tt~9008 Ttr-eIgeel iIItf C1RI.-.J:Hilfe 

ROlf-O.Klein 68000/08 Assembler ~.3 (C) 19E 

009COO 
= 00000001 
= 00000002 
009COO 
009COO 363C 0003 
009CO~ 
009CO~ 
009C08 
009COC 
009COE 
009CI2 
009CI6 
009CI8 
009CIC 
009CIE 
009CIE 

303C 0032 
3E3C 0001 
~E~I 
303C 005A 
3E3C 0002 
~E~I 
51CB FFEA 
~E75 

ORG $9COO 
SCHRE!TE EQU I 
DREHE EQU 2 
QUADRAT: 

MOUE #~-I ,03 
SCHLEIFE: 

110UE. W #50,00 
MOUE.W #SCHREITE D7 
TRAP #1 
MOUE.W #90,00 
MOUE.W #DREHE,D7 
TRAP #1 
DBRA D3,SCHLEIFE 
RTS 

END 

008AA8 Ende-S~mboltabelle • 
Abb. 3.1.7 So übersetzt 
es der Assembler 

•• F:fl i P lt=fIeooe 



Abb.3.1.8 

3 Versuche mit dem Grundprogramm 

MOVE .0 [quelle ). ~ 
I 

Oie allgemeine }-'orm 
deJ ..MOVE"·BefehJ. Ziel angabe 

org $9cOO 
quadra t. : 

",ove alf-l,d3 
schlei fe : 

• • • 

move. w aso ,dO 
move. w a! sehre i te ,d7 
trap al 
move. u a90 ,dO 
~ove.w a!drehe,d7 
trap al 
dbra d3,schleife 
,ts 

end. 

Quellangabe 

Datentyp (8 W L) 

Abb. 3.1.9 Wenn man du Zeichen ,,!" verwen­
det. braucht man die Symbole •• schreite" und 
"drehe" nicht mehr zu definieren 

l1uts~rt'" Fumr.tiiii ,.,... t,tf utr CTiI..··J·.Wt 

org $9cOO 
quadrat.: 

move alf- l,d3 
schlei fe : 
~ove.w .SO ,dO 
-isr @schreit.e 
move. w a90 ,dO 
';51' @drehe 

• • • 

dbra d3,sChlt:ife 

'" 
end. 

Abb. S.I.IO Mit ,,@"kannmandieeinge· 
bauteß Symbole auch all Adreßkonstanta 
verwenden 
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3 V8fSUChe mit dem Grundprogramm 

Rolf-D.Kle;n 68000 / 08 Assembler ~.3 (C) 19E 

009COO 
009COO 
009COO 
009CO~ 
009CO~ 
009C08 
009COE 
009C12 
009C18 
009C1C 
009C1E 
009C1E 

363C 0003 

303C 0032 
~EB9 00001288 
303C OOSA 
~EB9 000012F6 
SICB FFEA 
~E7S 

ORG $9COO 
QUADRAT : 

MOUE #~-1 ,03 
SCHLEIFE: 

MOUE . W #50,00 
JSR I!SCHREITE 
MDUE . W #90,00 
JSR @DREHE 
DBRA D3,SCHLEIFE 
RTS 

END 

008AA8 Ende-Symboltabelle 

• 
Abb. 3.1.11 Der Assembler erzeugt dann absolute 
Adreuen im Maschinencode 

I 
I 
I 
I tr, f9ct1 
qlU1nl: 
""I ~!IO 

St.1t,W 
IOVI ,V ~,1 

,sr 'stAtCill 
..... t.v'9l,dO 
,sr NnM 
Öri tJ,st.!flfl 

'" .... 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

t v,u I'tI.I 
l Sthll,lI~hfUJ 
• SI,II61mtt 
t VHW.1f1! 
f W,ij:t!l.~ 

I l1li4 .~Sflll"'ID 
, SI:.!liffllllldl 
I PrtJfillllldl Abb. 3.1.12 Das Quadrat-Programm mit 

Kommentaren 

ITtltSltlrt.=mm ftMtlr-t09OtI T~ IIDf UIr tta -J:t1,lfl 
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3 Versuche mit dem Grundprogramm 

werden die Programme durch das Zeichen ,,*" oder auch wahlweise durch das Zeichen 
";" vom Rest der Assemblerzeile abgetrennt. 

Die Abb. 3.1.12 zeigt unser Programm mit Kommentaren versehen. Hier wurde der 
Übersicht halber auf 80 Zeichen pro Zeile umgeschaltet (Optionen-Menue). 

Zur Übung für den Ernstfall wollen wir die Fehlersuebe mit Hilfe des EinzelscbriU­
Menues durchführen. Dazu schaltet man im Optionen-Menue .,3=Debug-Info AN". 
Anschließend müssen wir den Assembler aufrufen. Im Gegensatz zu AssembUervorgän­
gen ohne .. Debug-Info" ist nun ganz unten Im Bild die Angabe • .Ende-Debug-Tabelle" 
und links daneben die Angabe der letzten verwendeten Adresse zu sehen. Diese Debug­
Tabelle wird für das Einzelschritl-Menue gebraucht. 

Damit sind die Vorbereitungen für unseren Einzelschrittbetrieb getroffen, und wir 
können das Menue ,,3=Einzelschritl" aufrufen. Dort wird nach einer Adresse gefragt. 
Wie vorhin beim normalen Programmstarl geben wir den Namen "QUADRAT" ein. Mit 
"CR" gelangt man in den Einzelscbritt, Wie in der Abb. 3.1.13 Ist auf dem Bildscrunn 
jetzt die erste Zeile unseres Programms zu sehen. Auch die eingegebene Kommentar­
zeile wird zur besseren Orientierung mit angezeigt. Außerdem sind unten alle Register­
inhalte des Prozesssors mit ausgegeben. Die Werte sind anfangs noch undefiniert, doch 
das wird slcb gleich ändern. 

Bis hierher haben wir nur unser Programm bearbeitet, also Vorbereitungen für den 
Einzelschrlttbetrieb getroffen. Es wurde also noch kein einziger Befehl ausgeführt. 

Wenn wir jetzt gleich die "CR"-Taste betätigen, so arbeitet der Prozessor den ersten, 
also den jetzt sichtbaN!n Befehl ab, anschließend übernimmt das Crundprogramm sofort 
wieder die Kontrolle, und es wird uns in gleicher Weise der folgende Befehl angezeigt. 
Also drücken wir die "CR"-Taste. und sogleich erscheint die Abb. 3.1.14. Daß in der 
Zwischenzeit der erste Befehl abgearbeitet wurde, war zeitlich nicht zu merken. 

Irn niederwertigen Teil des Registers D3 stebt nun der Wert 3. im höberwertigen 
$FFFF. Unser ,,MOVE.W"-Befehl hatte ja auch nur die Aufgabe, eine 16·Bit-Größe zu 
laden, und die ist auch Im Register angekommen. 

Um den zweiten Befehl zu starten, drücken wir erneut die Taste "CR". Es erscheint 
die Abb, 3.1.15. Das ist die Situation nach dem zweiten Befehl. der dritte wird dabei 
bereits wieder angezeigt. 

Im Register DO ist der Wert $32 angek.ommen. das ist der sedezimale Wert von 50. 
Weiter gehts mit .. CR" und somit mit dem Abarbeiten des nächsten Befehls, 

Die Abb. 3.1.16 zeigt die neue Situation. Der Befehl "JSR @SCHREITE" wurde 
ausgeführt, und deshalb erscheint die erste Seite unseres Quadrats auf dem Bildschirm. 

Das Bild flimmert jetzt auch, denn die Scbildlcröte wird mit eingeblendet Wenn man 
das abschalten will. so drückt man die Taste .. S". Daraufhin erscheint links oben Im 
Bildschirm ein Eingabefenster. Wir geben den Wert 0 ein. Daraufhin wird nur noch die 
Bildseite 0 angezeigt. Wenn man einfach "CR" eingibt. so wird die Bildumschaltung 
wieder aktiv. Die GDP64-Baugruppe besitzt nämlich vier Bildseiten. die unabbängig 
voneinander beschrieben und gelesen werden können. Oie Schildkröte wird auf Bild­
seite 1 gezeichnet. und die Graphik auf Bildseite O. Dann werden die beiden Seiten alle 
20 Millisekunden umgeschaltet. Dadurch ergibt sich der Eindruck, daß belde Seiten 
quasi simultan sichtbar sind. Mit dem S-Befehl im Einzelschrilt kann man eine 
Bildseite gezielt ansprechen, die dabei einzugebende Zahl von 0 bis 3 steht für die 
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3 V8fSUChe mit dem Grundprogramm 

00 rn ~ ro ~ ~ ~ W 
FfFfIIff 000001911 00000001 fFFF002'l OOOOOOOC 00000000 FfFfIIff fffffffE 
~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ W 
00000Il00 OOOOM 00000070 OOOOSilil FfFfIIff 00000000 Fff7FFff 00001ff0 
SII I!l' SSP pe 
AIIO 00001ff0 00001ff0 OOOO~O .w. '+-1,43 Iv"r 1\11 

00 rn ~ ro ~ ~ ~ W 
FfFfIIff 000001911 00000001 fFFFOOO) OOOOOOOC 00000000 FfFfIIff fffffffE 
~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ W 
00000Il00 OOOOM 00000070 OOOOSilil FfFfIIff 00000000 Fff7FFff 00001ff0 
SII I!l' SSP pe 
RlOO OOOOrfFO OOOOrfFO OOOOnq .00~e . 1I ~,dO • StiUnlmgt 

00 rn ~ ro ~ ~ ~ W 
fFFF0012 000001911 00000001 fFFFOOO) OOOOOOOC 00000000 FfFfIIff fffffffE 
~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ W 
00000Il00 OOOOM 00000070 OOOOSilil FfFfIIff 00000000 Fff7FFff 00001ff0 
SII I!l' SSP pe 
AIIO 00001ff0 00001ff0 OOOO~8 iSt Mrt,\t I " .... tr" 

00 rn ~ ro ~ ~ ~ W 
00000000 00000100 00000099 fFFFOOO) OOOOOOOC 00000000 FfFfIIff fffffffE 
~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ W 
00000Il00 OOOOM 00000070 0000lIII60 FfFfIIff 00000000 Fff7FFff 00001ff0 
SII I!l' SSP pe 
170~ 00001ff0 00001ff0 OOOO~E ." •• ,'9Ii,dO I W'"'t1an~bt 

-'--
Startpunkt 
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Abb.3.1.17 
Die Ziffer "I" 
1011 gezeichnet 
werden w 

Abb. 3.1.13 
lm EInzelschritt erscheint 
die Textzeile mit eingeblen­
det, die als nächstes ausge­
führt wird 

Abb.3.1.14 
Im Register D3.W befindet 
sich nun der Wert 4-1. also 
3. Oie höherwertigen 16 Bit 
sind undeflniert 

Abb.3.1 .15 
Nach dem nächsten "eR" 
muß eine Linie auf dem 
Bild5Chirm erscheinen 

Abb.3.1.16 
letzt wird der Winkel für 
den Drehe-Befehl geladen 

Abb. :1.1.18 
Zerlegung In Elemente der 
Schildkrötenbewegung 



c 

, • 

, • 

Abb.3.1.21 
Das fertige Programm 

3 Versuche mit dem Grundprogramm 

Abb.3.1.19 
Der Satz von 
PythagorBs 

Abb.3.1.20 
Berechnung der 
Seite "c" 

zifferl! 

• • • • • • 

Rlo .... e *'-90,dO 
.;s t" ~drehe 
move aso ,dO 
.ist" @schreite 
move a-25,dO 
';St" @scnreite 
move -90,dO 
J sr @drehe 
move -100,dO 
JSI' @schreite 
move: a90+LfS ,dO 
;SI'" @drehe 
move aSOOO / ILfl ,dO 
,iSt" @sc:hreite 

". 

nUlsl.ln=OOlIOO fmltr$JfI)Oe T~DfDOO 

C · F· 

2· a 
C • 

v'2 

ülr C1i1"J:fhlf! 

Abb. 3.1.22 So sieht die Ziffer auf dem Blldschlnn aus 

a 
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3 Vef'SOChe mit dem GnJndprogramm 

angewählte Seite. Durch ein "eR" ohne Zahl wird die automatische Umschaltung 
wieder aktiv. 

Jetzt aber zurück zu unserer Fehlersuche. Auf die bereits begonnene Weise, durch 
Drücken von "CR" jeweils einen Befehl auszuführen, können wir nun unser Programm 
schrittweise ausführen. will man mehrere Schritte auf einmal ablaufen lassen, so gibt 
man ,,N" ein; im daraufuin erscheinenden Eingabefenster kann man dann die Anzahl 
der Schrille vorgeben. Oder man drückt "B", dann kann man eine Endadresse angeben, 
bis zu der das Programm laufen soll. 

Sie sollten ruhig alle Möglichkeiten bis zum Ende des Programms durchprobieren. 
Dann sollte das fertige Quadrat auf dem Bildschirm zu sehen sein. Beobachten Sie dabei 
auch die Veränderung der Register, iDsbesondere des Scbleifenzählers. 

Von großen und kleinen Zahlen 

Als neue Aufgabe nehmen wir uns vor, eine Ziffer auf den Bildschinn zu zeichnen. 
Auch dazu verwenden wir wieder unsere Zeichensprache. 

Zunächst wollen wir nur eine Ziffer, nämlich die Ziffer ,,1" zeichnen. Die Schildkröte 
steht anfangs am Startpunkt und zeigt nach oben. Unsere Ziffer soll nach dem Ablauf 
unseres Programmes wie die In Abb. 3.1.17 aussehen. Um diese Vorgabe in ein 
Programm umwandeln zu können, müssen wir die Zeichnung zunächst in die Elemente 
der Schildkrötenbewegung zerlegen. Die Abb. 3.1.18 zeigt das Ergebnis dieser Überle­
gungen. Im Bild ist auch schon eine Bemaßung in Schrillen eingetragen, so daß es 
leichter fällt, das Bild zu konstruieren. 

Da die Schildkröte beim Start nach oben zeigt. muß sie zunächst eine Drehung nach 
rechts durchführen. 

Dann werden 50 Schritte vorwärts durchgeführt, anschließend muß die Schildkröte 
wieder ein Stück zurück, um sich dann nach oben zu drehen. Dort angekommen, sind 
100 Schrilte vorwärts fällig. bevor sie sich dann nach links unten dreht. SchHeßlich 
muß sie nocb solange schreiten, bis der eingezeichnete Endpunkt erreicht ist. Hier 
wartet eine kleine Schwierigkeit auf uns. Wir müssen festlegen, wieviele Schritte in 
diesem schrägen Stück erforderlich sind, haben aber nur eine Bemaßung der rechtwin1c· 
ligen Linien. Für diese Berechnung nehmen wir uns den Satz des Pythagoras zu Hilfe 
(Abb. 3.1.19). In unserem Fall sind die Seiten a und b gleich lang. folglich ergibt sich für 
die gesuchte Seile c die Vereinfachung laut Abb. 3.1.20. Für den Rechner ist die 
Gleichung darunterstehend noch etwas umgefonnt: anslat! die Seilenlängea mit Wurzel 
2 zu multiplizieren, wird sie mit 2 multipliziert und dann durch Wurzel 2 dividiert. 

Die Abb. 3.1.21 zeigt das Programm. In der ersten Zeile wird der Wert ·90 in das 
Register DO geladen. Der negative Wert bewirkt, daß sich die Schildkröte beim nacbfol· 
genden Drehe-Befehl nicht nach links, sondern nach rechts dreht. Man hätte natürlich 
auch den Wert 270 laden können, die Schildkröte würde sich dann entsprechend weit 
links herum drehen und als Ergebnis in die gleiche Richtung zeigen. Zu dem folgenden 
Schreite· Befehl mit dem vorausgehenden Laden des Wertes ist nichts mehr zu sagen. 
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Doch zur Vorbereitung auf den wiederum darauf folgenden Schreite-Befehl laden wir 
erneut einen negativen Wert. Der Wert -25 veranlaßt hier die Schildkröte, rückwärts zu 
schreiten. Dadurch sparen wir uns ein Umkehren durch einen ISCf-Drehe-Befehl. 
Danach wird die Schildkröte wieder nach oben ausgerichtet, und es werden die 100 
Schritte nach oben ausgeführt. Jetzt kommt eine weitere Besonderheit. Wir wissen, daß 
sieb die Schildkröte nacb links unten drehen soll. Man kann die Berechnung des 
Winkels dem Grundprogramm überlassen. Wir wissen, man muß die Schildkröte um 
90° nach links drehen, um sie horizontal auszurichten; wenn man sie dann noch um 45° 
dreht, so wird sie exakt entlang der Diagonale blicken. Also schreibt man im Assembler 
einfach "MOVE +90+45,00". Damit wird der Wert 135 in das Register 00 geladen. Die 
Addition 90 + 45 wird also bereits bei der übersetzung durch den Assembler vorge­
nommen, so daß sich der entstehende Maschinencode nicht mehr von der Angabe 
"MOVE +135.00" unterscheidet. In diesem einfachen Beispiel ist der erkennbare 
Vorteil des übergebens von RechenauIgaben an den Assembler noch recht gering. 

Bei dem nächsten Befehl Ist es schon sinnvoller. Die Schildkröte soll entlang der 
Diagonalen laufen. Dazu muß gemäß unserer Formel die Seitenlänge mit 2 multipliziert 
und dann durch Wurzel 2 dividiert werden. Wurzel aus 2 ist aber 1.4142 ... , also eine 
Zahl mit NachkommastelIen. Das Grundprogramm kann aber nur mit ganzen Zahlen 
rechnen, daher muß man zu einem Trick greifen. Man multipliziert den Nenner und 
den Zähler mit einem großen Wert, rückt also des Komma nach rechts. Somit ver­
schwinden die NachkommastelIen, und der Wert Isl vom Grundprogramm in jetzt 
ausreichender Genauigkeit errechenbar. 

Beispiel: 
Wir müssen berechnen: 2 x 25 / 1.4142135 

Man multipliziert Nenner und Zähler milloo: 
5000/141.2135 

Nun kann man die NachkommastelIen weglassen: 
5000/141 

und das ist genau die Angabe in unserem Programm. Die Berechnung des Wertes 
überlassen wir dem Grundprogramm. 

So, damit genug der Theorie, wir können das Programm einUppen, übersetzen und 
mit dem Namen "ZIFFERI" starten. Wenn sich keine Fehler eingeschlichen haben, so 
sollte nUß auf dem Bildschinn die Abb. 3.J ,22 zu sehen sein. 

Man könnte so für jede Ziffer einen Programmlell schreiben. 
Nun wäre es natürlich interessant. verschieden große Ziffern auszugeben. ohne für 

jede Größe ein neues Programm zu schreiben. Dazu muß man das Programm unabhän­
gig von der absoluten Größe der Ziffer gestalten. Wie gehl das? 

Wir suchen uns in unserem Programm die kleinste vorkommende Länge einer Linie. 
Diese Länge geben wir dann in einem Register vor. Alle anderen vorkommenden Linien 
werden im Programm dann nicht mehr durch angegebene feste Werte gezeichnet. 
sondern von diesem einen vorgegebenen Wert abgeleitet. Wenn wir nun die Größe 
ändern wollen. so ist nur noch ein Wert zu modifizieren. Sehen wir uns unser 
Programm dahjngehend nochmal an. ln unserer Ziffer ,,1" kommt die Länge 25 als 
kleinste Einheit vor. Also geben wir künftig nur noch diese Linie vor und leiten alle 
anderen davon ab. 

73 



74 

3 Versuche mit dem Grundprogramm 

zifferl: 

• 

move -60,d3 * al<:t.uet 1 e Groesse laden 
move --90,dO 
~ sr @drehe 
move d3,dO 
mulu -2,dO * 2*Groesse 
J sr @schrei t.e 
move d3,dO 
neg dO * -Groesse 
J sr @schreit.e 
move -90,dO 
J sr @drehe 
move d3,dO 
mu\u -~,dO * ~*Groesse 
;sr @schreit.e 
move -90+~5,dO 
Js r I!drehe 
move d3,dO 
mulu -200,dO * 2*Groesse/I . ~1 
divu -Ilfl ,dO 
;sr @schreit.e 
", 

Abb. 3.1.23 Dieses Programm kann Ziffern mit unterschiedlicher 
Größe erzeugen 

Abb. 3.1.25 So sieht der Bild· 
schirm nach dem Start des Pro­
wammSlluli Abb. 3.1.24 aus 

F~l i P l1=Meooe 
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RDlf-D.Klun UDOOI08 An .. bltr 4.3 (CI 1984, SI!'Ih! I 

009COO 
009COO • 
009COO • PR06RA"" FUER UNTERSCHIEDLICH 
009COO • GROSSE 1I FFERN 
009COO • 
009COO 
009COO 
009COO ZIFFER : • SCHRIFTGRDESSE IN 03 
009COO 303C FFA6 "OVE ' -90 ,00 • 
009C04 4E89 000012F6 JSR 'OREHE 
009COA 3003 "OVE 03,00 
009COC COFC 0002 "ULU '2,00 • 2*SRDESSE 
009C10 4E89 00001288 JSR 'SCHREITE 
009C16 3003 "OVE D3,DO 
009C18 4440 HE8 00 
009CIA 4EB9 00001288 JSR 'SCHREITE 
009C20 303C 005A IIDVE 190,00 
009C24 4En 000012F6 JSR 'DREHE 
009C2A 3Q03 "OVE D3,DO 
009C2C COFC 0004 I1ULU t4, 00 • hGROESSE 
009C30 un 0000 1288 JSR 'SCHREITE 
009C36 303C 0087 IIOVE 190"45,DO 
009C3A 4E89 000012F6 JSR 'DREHE 
009C40 3003 IIOVE 03,00 
009C42 COFC 00C8 "ULU '200,00 • 2tSROESSE/1 . 41 
009C46 80FC 0080 OIVU 1141 ,00 
009C4A 4E89 00001288 JSR 'SCHRE I TE 
009C50 4E7 5 RTS 
009C52 
009C52 
009C52 START : 
009C52 363C OOOA MVE 11 0,03 • SCHRIFTGROESSE 
009C56 6100 ffA8 8SR ZIFFER • UNTERPROSRAI1"AUFRUF 
009C:5A 363C 00 14 "OVE 120,03 • SCHRIFTSRDESSE 
009C:5E 6100 ffAO 8SR ZIFFER t UHTERPRDGRA""AUFRUF 
009C62 363(; 0032 "OYE 150,03 • SCHRIFTSROESSE 
009(;66 6100 FF98 8SR ZIFFER • UHTERPROGRA""AUFRUF 
009C6A 4E75 RTS • ENDE DES HAUPTPRDGRA""S 
009C6C 
009C6C 
009C6C 
009C61: 
009C6C 
00 9C6C 

008A84 Ende-SYlbDltibllle 
00938 4 Endt-Otbuq-T.btllt 

... bb. 3.1.24 Das Programmllsting zum universellen Ziffem .... usgabeprogramm; 

. .sTART'· Isl der Programmanfang 
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Die Abb. 3.1.23 zeigt das neue Programm. 
In der ersten Programmzeile. nach der Namensdefinition von .,zlFFER1". wird der 

Wert 60 in das Register 03 geladen. Dies soll die neue Größe der kleinsten Zeichenein­
heit sein. 

Nach der Drehung wird diesmal nicht der Wert 50 geladen. sondern mit "MOVE 
03.00" der Inhalt des Registers 03 nach 00. 03 enthält ja jetzt die Größe. Mit "MULU 
+2.00" wird dieser Wert mit 2 multipliziert. 

Damit steht in 00 der doppelte Wert der eingegebenen Größe. 

Um diesen Wert wird vorwärts geschritten. Dann wird wieder 03 nach CO geladen . 
Diesmal wird mit .. NEG 00" der Wert negiert, also das Vorzeichen umgekehrt. denn 
jetzt soll die Schildkröte wieder zurück und auf halber Strecke stehenbleiben. 

Nach der Drehung um 90" wird dann erneut multipliziert. diesmal mit vier. Anschlie­
ßend legt die Schildkröte also den vierfachen Weg unserer Elementarstrecke, also der 
ursprünglich eingegebenen, zurück.. In unserem ersten Beispiel mJt den festen Werten 
stand hier der Wert 100. Nach der Drehung um 1350 folgt nun die komplizierte 
DIagonale. Dazu wird die Elementarlänge aus 03 mit 200 multipliziert und mit dem 
Befehl "DlVU +141.00" durch 141 dividiert. Es wird hier also die gleiche Formel wie 
vorher angewendet, nur daß sie diesmal erst bei der Ausführung des Programms 
berechnet werden kann und nicht schon \lorab durch das Grundprogramm oder den 
Programmierer. 

Die AssembJerbefehJe MULU. DIVU und NEG 

In diesem Programm haben wir drei neue Befehle des 6800018 kennengelernt. "MULU" 
ist die Abkürzung für "multiply unsigned". oder Mulipliziere ohne Vorzeichen ... DlVU" 
steht für "divide unsigned". also Dividiere ohne Vorzeichen. 

Will man jetzt verschieden große Ziffern ausgeben. so muß man nur den Lade-Befehl 
am Anfang des Programms ändern. Die Ziffer bleibt in richtiger Proportion erhalten. 
Wenn man den Ladebefebl wegläßt. so erhält man einen Programmteil, der eine Ziffer in 
Abhängigkeit \Ion dem Registerlnbalt 03 unterschiedlich groß ausgibt. 

Nun sollen unterschiedlich große Ziffern auf den Bildschirm gezeichnet werden. 
Die Abb. 3.1.24 zeigt das Programm. Diesmal Ist nicht der Inhalt des Editor-fensters 

abgedruckt. sondern das Assemblerlisting eines Druckers. Wenn Sie das Programm 
eingeben, so tippen Sie nur die rechte Hälfte ein. nicht die Zahlencodes der linken 
Seite. Die werden bei der Übersetzung vom Assembler erzeugt. 

Es sind jetzt praktisch zwei Programme dargestellt. Das erste mit dem Namen 
.. ZIFFER" kennen Sie schon, es ist fast identisch mit dem aus der Abb 3.1.23. Am 
Anfang fehlt das Laden des Registers 03. und der Name wurde geändert. , 

Dahinter, also nach RTS. folgt ein neuer Programmteil. Er beginnt mit .. START:". Dies 
ist das sogenannte Hauptprogramm. während das erste Programm ein sogenanntes 
Unterprogramm war. 
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3 Versuche mit dem Grundprogramm 

Der Assemblerbefehl BSR 

lm Hauptprogramm gibt es nun einen Befehl, den Sie noch nicbt kennen: "BSR". "BSR" 
bedeutet "branch subroutine", auf deutsch. "springe ins Unterprogramm", Damit ist es 
also möglich, wie mit dem .. JSR .. -Befehl, vorgefertigte Unterprogramme zu verwenden. 
Dahinter steht der Name des Unterprogramms. in unserem Fall der Name "ZIFFER';. 

Anstelle des .. BSR .. -Befehls hätte man auch den .. JSR .. -Befehl verwenden können. Die 
beiden Befehle haben einen Unterschied. der in der Art der Adressierung liegt. Wäh­
rend der .,BSR .. -Befehl relativ adressiert, adressiert der "JSR,,-Befehl absolut. Relativ 
bedeutet, daß der Adreßteil, der das Sprungziel bestimmt, relativ zuraktueUen Speiche­
radresse genommen wird, also einen Abstand ZU1' aktuellen Position bedeutet. Absolut 
dagegen besagt, daß die Sprungzieladresse direkt eingesetzt wird. In der Abb. 3.1.24 
wird das deutlich. Beim "JSR @SCHREITE,,-Befehl steht der Objektcode .,4EB9 
00001288". die Adresse 00001288 ist die Adresse im Grundprogramm, wo das Unter­
programm SCHREITE beginnt. Beim Befehl "BSR ZIFFER" stehen jeweils unterschiedli­
che Objektcodes, beim ersten z. B . .,6100 FFAß", beim nächsten Aufruf steht ,,6100 
FFAO", denn der Abstand zum Unterprogramm "ZlFFER" ist gewachsen, die Darstel­
lung der Distanz erfolgt im Zweierkomplement. 

Der "BSR"-Befehl weist folgende Vorteile auf. Zum einen benötigt er weniger Bytes, 
da nicht die gesamte Adresse, sondern nur ein Abstand angegehen werden muß. Zum 
anderen könnten wir unser Gesamtprogramm, also Unterprogramm plus Hauptpro­
gramm, an eine andere Speicherstelle verschieben, obne am Programm etwas ändern zu 
müssen. Die Abstände innerhalb des Programms sind ja gleichgeblieben, wiihrend sich 
dabei die absoluten Adressen natürlich ändern würden. 

Als Nachteil des "BSR,,-Befehles ist der geringe adressierbare Bereich zu nennen. Da 
die Angabe der Entfernung auf 16 Bits begrenzt ist, kann man nur einen Bereich von ca. 
+1-32767 Bytes anspringen. Aus diesem Grund eignet er sich auch nicht zum Aufruf der 
Grundprogramm-Unterprograrrune, denn die sind meistens weiter entfernt. 

Doch jetzt weiter in unserer Programmbeschteibung. Vor jedem Aufruf wird das 
Register 03 mH einem Wert belegt, nämlich der Größe der Ziffer. Diese soll ja in 
unterschiedlichen Größen ausgegeben werden. Der Programmteil "START" wird auch 
mit einem "RTS" abgeschlossen. "RTS" ist die Abkürzung für "return frorn subroutine" 
also "Rückkehr aus dem Unterprogramm". 

Die Abb. 3.1.25 zeigt das Ergebnis, nachdem man das Programm eintipp!. übersetzt 
und startet. Dabei muß es mit dem Namen "START" aufgerufen werden. 

So haben Sie sich die Ziffern sicher nicht vorgestellt. Wir haben noch einen Febler im 
Programm. Allerdings wurde ja auch nicht gesagt, wie die Ziffern auf dem Bildschirm 
erscheinen sollen. 
Sie sollen seokrecht stehen. Dazu muß man im Unterprogramm "ZIFFER" dafür sorgen, 
daß die Schildkröte nach dem Zeichnen einer Ziffer wieder an ihren Ausgangsort 
zurückkehrt. Die Abb. 3.1.26 zeigt eine mögliche Lösung. 

Am. Schluß des Programmteils "ZIFFER" wurden ein paar Befehle eingefügt. 
Neu sind die Befehle ,,@HEBE" und .,@SENKE". Wie Sie sicher bereits an der 

Schreibweise, bzw. dem Aufruf bemerkt huben, handelt es sich dabei natürlich nicht 
um Befehle des 68000/8, sondern um Grundprogramm-Befehle. also um Unterpro-
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RDlf-O.Klein 68000108 Asse.bler ~.3 {Cl 1984, Seite I 

00geoo 
00geoo • 
009COO • PROBRAI1" FUER UNTERSCHIEDLICH 
009COO • BRDSSE ZIFFERN 
009COO • 
009COO 
009COO 
009COO ZIFFERI • SCHRIFTGRDESSE IN 03 
009COO 303C FFA6 I1DYE 1-90,00 • 
009CO~ ~E89 000012F6 JSR @DREHE 
009COA 3003 "OVE Dl,DO 
009COC COFC 0002 I1ULU 12,00 • 29BROESSE 
009CI0 4E89 00001288 JSR @SCHREITE 
009C16 3003 110YE 03,00 
009(18 4HO NEB 00 
009C1A ~E89 00001288 JSR @SCHREITE 
009(20 303C 005A 110YE 190,00 
009C24 4E89 000012F6 JSR IDREHE 
009C2A 3003 110YE Ol,DO 
009C2C COFC 0004 I1UlU 14,00 • 4*BROESSE 
00ge30 4E89 00001288 JSR ISCHREITE 
009C36 303C 0087 "OVE 190+45,00 
009ClA ~E89 000012F6 JSR tOREHE 
009C40 3003 110YE 03,00 
009C42 COFe 00C8 I1ULU 1200,00 • 2"BROESSEf I. 41 
009(46 BOFC OOBO OIYU 1141,00 
009C4A 4EB9 00001288 JSR !SCHREITE 
009C50 l03C FF79 110YE '-90-45,00 I ZURUECKDREHEN 
009C54 4E89 000012F6 JSR tOREHE 
009C5A 4E89 0000108A JSR @HEBE • KEINE LINIE ZEICHNEN 
009C60 lO03 110YE 03,00 
009C62 COFC 0003 I1UlU 13,00 .. HGROESSE IST BESAI1THOEHE 
009C66 4440 NEB 00 * l"GROESSE IST DIFFERENZ 
009C68 4E89 00001288 JSR I!SCHREITE 
009C6E 4E89 00001090 JSR ISENKE 
009C74 4E75 RTS 
009C76 
009C76 
009C76 START: 
009C76 l63C OOOA 110YE 110,03 • SCHRIFT6ROESSE 
009C7A 6100 Ff84 BSR ZIFFER • UNTERPROBRAI1I1AUFRUF 
009C7E 363C 0014 110YE '20,03 • SCHRIFTBROESSE 
009C82 6100 Ff7C BSR ZIFFER • UNTERPROGRAI1I1AUFRUF 
009C86 l6lC 0032 110YE '50, Dl • SCHRIFTSROESSE 
009C8A 6100 Ff74 BSR ZIFFER • UNTERPROGRAI1I1AUFRUF 
009C8E 4E75 RTS • ENDE DES HAUPTPR08RAI1"S 
009(90 
009C90 
009(90 
009C90 
009C90 
009C90 

008A72 Ende-Sy.bDltabelle 
OOHCA Ende-Debug-Tabelle 

Abb. 3.1.26 Das erweiterte Progra.mm .. ZIFFER" 



3 Versuche mit dem Grundprogramm 

gramme im Crundprogramm. Damit kann man erreichen, daß die Schildkröte keine 
Schreibspur hinterläßt, während sie zum Ausgangsort zurückläuft. Also den an ihr 
montierten Schreibstift "hebt", oder "senkt". 

Die Abb. 3.1.27 zeigt das Ergebnis des Programmlaufs. 

Aufgaben: 

1. Verändern Sie das Hauptprogramm so, daß die einzelnen Ziffern nebeneinander 
stehen und sich nicht mehr berühren. 

2. Programmieren Sie das Unterprogramm ZIFFER neu, so daß die Ziffer 2 dargestellt 
wird. 
Aufteilung von Problemen 

Sie haben die Aufgabe, ein einfaches Haus, wie es Abb. 3.1.28 zeigt, mit der 
Schildkrötengraphik zu zeichnen. Bitte versuchen Sie es einmal, ohne die Lösung 
vorher anzusehen. 

Wahrscheinlich haben Sie versucht, alles in einem Programm unterzubringen. Wie 
Sie sicher bemerkt haben. entsteht dabei ein sehr langes und unübersichtliches Pro­
gramm. Einfacher und übersichtlicher ist es, ein kompliziertes Problem erst in Teilpro­
bleme zu zerlegen. In der Haus-Figur erkennt man zwei Bilder, die sich einfach 
programmieren lassen. Ein Quadrat und ein Dreieck. Das Quadrat ist schon vom Anfang 
des Kapitels her bekannt, und das Dreieck läßt sich daraus einfach ableiten. 

Ein Dreieck besteht aus drei Seiten, also braucht man ein Programmstück. das in einer 
Schleife dreimal durchlaufen wird. Damit sich die Schildkröte zum Schluß wieder in 
der Ausgangslage befindet, muß sie sicb um einen Cesamtwinkel von 360" drehen. Wir 
wollen diese Drehung in drei Teilen absolvieren, darum teilt man den Gesamtwinkel 
durch 3 und erhält 120" für die Drehung nach jeder Seitenlinie. 

Zunächst haben wir also unsere Aufgabe in zwei Teilaufgaben zerlegt. Wir benötigen 
also ein Unterprogramm "QUADRAT" und ein Unterprogramm .,DREIECK", die wir 
dann von unserem Hauptprogramm "HAUS" aus verwenden können. Das Hauptpro­
gramm ruft dann einfach die beiden Unterprogramme auf. Abb. 3.1.29 zeigt das fertige 
Programm. 

Tippen Sie das Programm ein, übersetzen Sie es mit dem Assembler und starten es ab 
der Adresse "HAUS". 
Die Abb. 3.1.30 zeigt das Ergebnis. Offensichtlich haben wir einen Fehler gemacht. 

Aufgaben: 

1. Versuchen Sie. den Fehler im Programm "HAUS" zu finden, indem Sie das Pro­
gramm im EinzelschrItt durchlaufen. Dazu muß der DEBUG-MODE mit Hilfe des 
Optionen-Menues eingeschaltet werden, das Programm erneut übersetzt und im 
Einzelschritt-Menue durchlaufen werden. 
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//1 
/ : 

I 

I 
I 
I 

Abb. 3.1.27 Das Ergebnis dea Programms aus 
Abb. 3.1.26 

quadra t : • 
move #Lf-l,d3 

quad1 : 
move #100 ,dO 
"sr ~schreite 
move #90,dO 
"sr ~drehe 
dbra d3,quadl: 
rt, 

dre i eck: 
move #3-1,d3 

drei 1: 
move .100,dO 
.;sr @schreite 
move #120,dO 
"sr @drehe 
dbra d3 ,dre i 1 
rt, 

haus: 
bsr quadrat 
bsr drei eck 
rt, 

ITaut.ltvU. Ftnslt~ T~_ 

Abb. 3.1.26 Schreiben Sie ein 
Programm. du ein HaUll zeich· 
nat; die absolute Größe und die 
Seltenverhältnlsse spielen da· 
bei keine Rolle 

F~\ip ~'H!OO! 
Abb. 3.1.30 Du Programm 
"haUlI" liefert kein Haus 

Abb. 3.1.29 Ein erster Versuch das Programm "haus" zu schreiben 
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3 Versuche mit dem Grundprogramm 

2. Wenn Sie den Fehler entdeckt haben. versucben Sie, ihn zu korrigieren. 
Hinweis: Im EinzelschriU werden hier auch alle Unterprogramme schrittweise und 

nicbt wie bei unseren ersten Versuchen mit dem Einzelschrittmodus als ein Befehl 
ausgeführt. Wenn Sie das nicht woUen, so müssen die "BSR,,-Aufrufe durch "JSR,,­
Aufrufe ersetzt werden. 

Vielleicht haben Sie eine andere Lösung gefunden, als die in Abb. 3.1.31 gezeigte: bei 
Programmen gibt es meist mehrere Lösungen, die zum Ziel führen. Auf jeden Fall sollte 
das Ergebnis der Abb. 3.1.32 entsprechen. 

Wie schön es ist, mit Unterprogrammen zu arbeiten, zeigt eine weitere AufgabensteI­
lung, die wir aus unserem Programm "HAUS" ableiten können. Nehmen wir uns vor. 
mehrere Häuser auf den Bildschirm zu bringen. 

Wenn man nämlich statt einem Haus viele haben will, so verwendet man nun das 
Programm "HAUS" als weiteres Unterprogramm. Das Hauptprogramm lautet nun 
"HAEUSER" . Dabei sollen mehrere Häuser an unterschiedlichen Stellen des Bild­
schirms erscheinen. Eine Möglichlc.eit besteht nun darin, zwischen den einzelnen 
Häusern mit den Befehlen "HEBE" und "SENKE" den Schreibstift der Schildkröte zu 
steuern und mit entsprechenden Befehlen den neuen Anfangspunkt des Hauses anzu­
fahren. Doch daraus ergibt sich eine recht umfangreiche Programmierung für die 
Bewegung der Schildkröte, ohne daß wir eigentlich eine Grafik dadurcb erhalten. 
Darum gibt es für solche Fälle einen weiteren Befehl bzw. ein weiteres Unterprogramm 
in unserem Grundprogramm: "JSR @SET". Mit dem Unterprogramm ,,@SET" kann 
man die Position der Schildkröte in absoluten Koordinaten einstellen. Bisher wurde die 
Schildkröte mit ,'sCHREITE" und ,,DREHE" relativ zum Ausgangsort bewegt. Bei ,,sET" 
gibt man die Endposition direkt an. 

Das Unterprogramm ,,@SIT' verlangt drei Werte in verschiedenen Registern. Im 
Register 01 steht die X-Koordinate. Wenn der Inhalt des Registers 01 gleich 0 Ist, so 
liegt die Position ganz links. wenn der lohaIt von 01 gleich 511 ist, so wird die 
Schildkröte ganz rechts auf den Bildschirm positioniert. Im Register 02 steht die Y­
Koordinate. Dabei Ist 0 ganz unten und 511 ganz oben. 

Hier noch ein wichtiger Hinweis: Der Bildschirm bat nur eine Auflösung von 512 mal 
256 Punkten. Bei den SchJldkröten-Koordinaten gibt man in V-Richtung trotzdem als 
Maximalwert 511 an, obwohl eigentlich nur die Position 255 verwendet wird, Oie 
Umrechnung geschiebt im Grundprogramm, und man bat den Vorteil, daß man eine 
scheinbar symmetrische Aunösung In beiden Richtungen hat. 

Im Register 03 wird der Winkel angegeben. ao läßt dabei die Schildkröte nach rechts 
und 900 nscb oben zeigen. 
Aufgaben: 
1. Versuchen Sie, das Bild mit mehreren Häusern zunächst ohne den "SET,,-Befehl zu 

erzeugen. Hinweis: Sie benötigen dazu die Befehle "HEBE" und "SENKE". 
2. "Vereinfachen" Sie Ihr Programm dun::b den neuen Befehl "SET'. 

Kreise 

Jetzt stellen wir uns die Aufgabe, einen Kreis zu zeichnen. 
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hoiUS: 
bsl'" qUoidl'"oit 
move -100,dO 
;51'" I!schl'"ei te 
move -30,dO 
;S l'" ~dl'"ehe 
bsl'" dl'"ei eck 
rts 

• • • • • • • • • • 
fiutsurt~9OH ft~sttr-08~Ef T&r-(IO~Ef 

• • • • 
kl'"e i s : 

• • • • • • • • I 
I 
I 
I 

move: -1,dO 
;51'" ~5c hl'"eit e 
move: .1 ,dO 
J SI'" I!drehe 
b l'"oi kl'"e:i 5 

ITUlSt.lft:tnlOl ftnSI!~U r~~1II 
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Abb. 3.1.31 Der Programmleil "halls" muß 80 korrigiert 
werden 

ütr CIß.-J:fl,lfl 

Abb. 3.1.32 Der Bildschirm 
mit dem korrekten Bild des 
,.ha1l8"-programm 

Links: Abb. 3.1.33 Ein Kreisprogramm 



Abb. 3.1.34 Dieses Kreis­
programm hört nach 
Zeichnen des Kreises 
auf und das Menus mel· 
det sich wieder 

Abb.3.1.35 Kreispro-

3 V8fSUCtle mit dem Grundprogramm 

• • • • 
krei s: 
move -360-1 ,d3 

schleife: 

I • • • • • • • • 

move -I ,dO 
.isr ~schrei t.e 
move -1,dO 
.;sr f.!drehe 
dbra d3,schleife 

'" 

ITt'lUIi(I-=OO~O FI~SIIr-mJOI 'o~ 

• • • 
krei s: 
move -S7,dO * Radius einzeichnen 
.;sr ~schrei t.e 
move -90 ,dO 
.;sr ~drehe * Kreis drehen 
move -360-1 ,d3 

schlei fe: 
move -I ,dO 
Jsr ~schreit.e 
move ., ,dO 
.; sr ~drehe 
dbra d3,schlei fe 

'" 
gramm mit Radius·Ein· • 

"'" . 
• 

• • • 
ITttUlitl:001JOI FtnSllr-GOtItI Itr-009lOI OlU CTRI. ",MI! 11 I 
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Mit der Schildkrötengraphik kann man das ganz leicht tun. Man läßt die Schildkröte 
ein kleines Stöckchen schreiten, dann drebt man sie um einen kJeinen Winkel, läßt sie 
wieder schreiten usw. usw. 

Leider hol die Sache auch einen Haken. Man erhält keinen ganz runden Kreis, 
sondern einen eckigen, also eigentlich nur ein Vieleck. Auf dem Bildschirm bat man 
aber sowieso nur ein vorgegebenes PunJctrasler, und einen wirklich runden Kreis kann 
man abo ohnehin nie zeichnen. 

Die Abb. 3.1.33 zeigt das Programm. Als kleinster Schritt wurde der Wert 1 verwen­
det, sowie als kJeinster Winkel 1°. 

Der Assemblerbefehl BHA 

Der Befehl "BRA" ist neu. "BRA" bedeutet "branch", also "springe". Dieser Befehl 
veranlaßt den Prozessor, nicht an der Adresse des nächsten Befebls seine Arbeit 
fortzusetzen, sondern an der dahinter angegebenen Stelle. Es wird also gewissermaßen 
ein Sprung ausgeführt. Dahinter steht der Name "KREIS", also springt das Programm 
zur Marke "KREIS". Die Marke. also das Symbol "KREIS", muß also irgendwo im 
Programm bereits definiert worden sein. Der Assembler ersetzt diese Marke dann bei 
der Übersetzung durch den richtigen Adreßwert. Nachdem in unserem Fall "KREIS" 
weiter oben liegt, wird die Ausführung wiederholt. Somit schreitet die Schildkröte 
einen Schritt, dann dreht sie sicb um ein Grad, dann schreitet sie wieder usw. 

Wenn man das Programm mit dem Namen "KREIS" startet. so erscheint auf dem 
Bildschirm ein Kreis. Das Programm endet aber nicht mehr, da die Abarbeitung der 
Befehle durcb den BRA-Befehl immer wieder von vorne beginnt. Wir haben also eine 
Endlosschleife pogrammiert. Will man das Programm stoppen, so muß man die RESET­
Taste an der CPU-Baugruppe drücken. 

Die erste Verfeinerung des Programms wäre also ein definierter Abbruch. Die Frage 
lautet: Wie oft muß die Schleife ausgeführt werden, damit ein Kreis auf den Bildschirm 
gezeichnet wird? 

Dazu kennen wir schon den Schildkrötensatz, der lautet: Die Schildkröte muß sich 
insgesamt um 360° drehen, um wieder in die Ausgangsricbtung zu blicken. 

Also muß der Gesamtwinkel der Drehung 360" betragen. Da wir die Scbildkröte um je 
1° pro & hleifendurchlauf drehen, muß die Sch leife 360 mal durchlaufen werden, um 
den Kreis darzustellen. 

Die Abb. 3.1.34 zeigt das Programm. Es liefert ebenfalls einen Kreis, iedoch erscbeint 
unten recbts die Meldung "F=Flip M=Menue", da das Programm auch ordnungsgemäß 
beendet wird. 

Wie können wir nun bei Bedarf kJeinere Kreise zeichnen? Einfach dadwch, daß wir 
die Schildkröte um mehr als 1° drehen. Als Beispiel nehmen wir 10° an. Natürlich muß 
man die Schleife dann nur noch 36 mal durchlaufen. Sehen wir uns also unser 
Programm dahingehend an. Wir müssen die Anzahl der Schleifendurchläufe ändern. 
Dazu laden wir in der zweiten Programmzeile nicht 36().1, sondern 36-1 in das Register 
03. Außerdem, wie wir soeben festgestellt haben, wollen wir unsere Schildkröte um 10" 
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anstelle bisher 10 drehen. Wir müssen also bei der Vorbereitung des Drehe-Befehls 
anstelle einer ,,1" jetzt ,,10" in das Register 00 laden. Als Ergebnis erhalten wir einen 
kleineren Kreis. 

Schön wäre es, jetzt Kreise mit vorgegebenem Radius zeichnen zu lassen. Dazu 
brauchen wir etwas Mathematik. 

Da gibt es zunächst die Formel: 
Umfang"" 2 x 7T x Radius 
11 ist die Zahl 3.141592 .... , die für die Berechnung gebraucht wird. 
Den Umfang unseres Kreises kann man berechnen, denn wir schreiten einen Schritt. 

und im ersten Beispiel wird das 360 mal durchgeführt. Also beträgt der Umfang 360 x 1 
"" 360 Schritte. 
Der Radius war daher: 360 / (2 x 11) "" 57.295 ... 

Also ca. 57 Bildpunkte. 

Das kann man ausprobieren; dazu gibt man das Programm aus der Abb. 3.1.35 ein. Es 
ergibt sich beim Ablauf des Programmes ein Kreis mit eingezeichnetem Radius. 

Wir wollten aber eigentlich das umgekehrte Problem lösen. In unserem Programm 
gibt es zwei Freiheitsgrade, also zwei Werte, die wir verändern können. Zum einen 
können wir den Winkel verändern. um kleinere Kreise zu erhalten, zum anderen 
können wir die Schrittzahl erhöhen, um größere Kreise auf den Bildschirm zu bringen. 
Wir müssen uns also entscheiden, welche Größe berechnet werden soll. Falls wir uns 
für den Winkel entscheiden. so werden wir mit folgendem Problem konfrontiert: Wir 
können nur ganze Zahlen eingeben, und der Gesamtwinkel nach dem Schleifendurch­
lauf muß exakt 3600 betragen. Es kommen darum nur Winkelwerte in Frage, durch die 
360 ohne Rest teilbar ist. also 1.2.3.4.5.6.8.9,10,12,15,18,20.24.30.40.45,60,72.90.120. 
180. Damit lassen sich aber nicht alle vorgegebenen Radien bestimmen. 

Führen wir uns unsere Gedanken von vorhin nochmals vor Augen. Wir stellten fest, 
daß wir {ausgehend von Einerschritten bei Winkel und Schrittweite) durch Vergrößern 
des Winkels kleinere, durch Vergrößern der Schrittweile aber größere Kreise erhalten. 
Wenn wir nun einen größeren Winkel als Konstante wählen, so können wir durch 
Variieren der Schrittweite die Größe unseres Kreises in einem weiten Bereich verän­
dern. Oie Formel lautet dann: 

Umfang"" 36x Schrittweite 
Umfang"" 2x 7T x Radius 
also: SchriUweite = (2 x 1T x R) 136 

Wir wählen mal einen Radius von 100. Damit ergibt sich: 
Schritlweite = (2 x + J't X 100) /36 
SchrIttweite "" 17,45 .... 

Nachdem nur ganze Schritte ausführbar sind. verwendet man 17. Die fehlenden 
Nachkommstellen führen natürlich zu einer Ungenauigkeit, denn der wahre Radius 
beträgt nun: 
(36 x 17)f(2 x x) "" 97.40 ... 

Damit ergibt sich eine Differenz von ca. 3. Besser währe ein SCHRElTE-Befehl, der 
nicht nur Einer-Schritte ausführen. sondern auch genauer arbeiten kann. Tatsächlich 
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Abb.3.1.36 Programm rür 
beliebige Radien 

Abb.3.1.37 Programm rür 
symmetrische Kreise mit 
beliebigen Radien 
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• • • • 
I(re i s: 
rnove .'00,d3 
rnulu "'279,d3 
divu "'100,d3 
rnove "'36-1 ,dLf 

schl e i fe: 

* Radius vorgeben 

• • • • • 

* (2I1EPIIlERadius)/3611E 16 

rnove d3,dO 

• • • 
;s r ~schl'l6tel !jE 

rnove .'0,dO * 
;sr ~drehe 
dbra d't,schtei fe 

in gerundeter Form 
Anzahl der Durchlaeufe 

rn i t 
und 

brechneter 
10 Grad 

Zahl 

ITnUlirt:M91110 F!nsuRlO~M ToRlO~OO utr CllbF:Hilft 

• • • 
kreis : 
rnove "'100,d3 
rnutu "'279,d3 
divu .'00,d3 
rnove #36-I,d't 

schlei fe: 
rnove "'S,dO 
;sr ~drehe 
rnove d3,dO 

IIE Radius vorgeben * (2*PIIlERadius) /36*16 
IIE in gerundeter Form 
!jE Anzaht der Durchtaeufe 

* * zuerst Drehen 

Js r ~schrl6tel * mit brechneter Zahl 
und gesamt 10 Grad 
Drehung, aber 

• • • • • 

rnove -S,dO IIE 
; sr ~drehe * 
dbra d't,schleife 

'" 
* s !,Jrnrnetr i sch. 

ITtXlSlirt=O09000 F!rtmr=OO~OO h~O 



3 Versocha mit dem Gtundprogramm 

gibt es einen genaueren SCHREITE-Befehl, den SCHR16TEL-Befehl, der um 1/16 Punkt 
schreiten kann. Denn Intern, im Grundprogramm, wird die Position der Schildkröte 
sehr viel genauer gespeichert, aJs dies auf dem Bildschirm sichtbar ist. 

Mit dem SeHR16TEL-Befehl kann man dann jeden Radius vorgeben. 
Die neue Formel lautet dann (auch bei 100 Drehung mit 36 Schleifendurchläufen): 

Umfang"" 36 x Schrillweite16tel / 16 
Umfang = 2 x '11 x Radius 
also: 
Schrittweite16tel - (2 x tr x Radius) , 36 x 16 

Durch die Multiplikation mit 160m Schluß der Formel ergibt sich ein größerer Wert 
für die neue Schritlweite. Das Weglassen der NachkommastelIen verursacht also einen 
deutlich kleineren Fehler. 

Beispiel: Der Radius soll 100 betragen. Damit ergibt sich: 
Schrittweite16tel - 279.25 ... 

Wenn wir zur Probe 279 als Schrittweite16tel wählen, so ergibt sich umgekehrt ein 
Radius von 99.909 ... Die AbweichuDgliegt also in einer fast nicht meßbaren Dimension, 
denn auf dem Bildschirm werden nur ganze Punkte sichtbar. 99.9 entspricht auf dem 
Bildschirm 100 Bildpunkten, somit ist keine Abweichung mehr sichtbar. 

Genug der Theorie. Nun ein praktisches Programm, bei dem der Radius im Register 
03 vorgegeben werden kann, und das dann den entsprechenden Kreis zeichnet. 
Die Abb. 3.1.36 zeigt das fertige Programm. In der ersten Zeile wird der Radius In das 
Register 03 geladen. Dann wird der Inhalt mit 2.79 multipliziert. Dies geschieht 
dadurch, daß man den Wert zunächst mit 279 multipliziert und anschließend durch 100 
teiJt. 

Das Programm führt im wesentlichen oll die Berechnungen durch, die wir soeben 
besprochen haben; es hat aber noch einen kleinen Schönheitsfehler, der aber nicht im 
Llstlng, sondern nur im Betrieb auf dem Bildschirm zu sehen Ist. Die Schildkröte bleibt 
nicht ganz exakt symmetrisch zum Kreis stehen. Das kommt daher. daß der Kreis nlcbt 
symmetrisch zur Mittelachse gezeichnet wird, denn wir schreiten zuerst, dann wird 
gedreht. Um das zu verstehen, zeigt die Abb. 3.1.37 eine verbesserte Version des 
Programms. Wenn Sie die heiden Llslings miteinander vergleichen, so werden Sie 
erkennen, daß im verbesserten Programm der Schreite16lel-Befehl zwischen zwei 
Teildrehungen von je 5° liegt. Jetzl arbeitet unser Zeichenprogramm aJso symmetrisch. 
Dieses Programm können Sie jetzt für alle möglichen Kreise verwenden. 

Ein kleines Testprogramm zeigt, was sich nun mit diesem Programm in Verbindung 
mit einer kleinen Erweiterung anstellen läßt. Die Abb. 3.1.38 zeigt das Listiog. und In 
der Abb. 3.1.39 Ist das Ergebnis zu sehen. 
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te:s t.: 
!lOYe. -200,d5 

kreis: 
IIIOVe: dS ,d3 

*' Radius vorgeben 

*' Radius holen *' (2*PI*Radlus)/36.,6 *' in gerundete:r Form 
AlU tu -279,d3 
divu .'00,d3 
move -36-1,dlot 

schlei fe.: 
*' Anzahl der Ourchtaeufe 

• • • • 

lIIove as,dO 
;sr I!dre.he 
lIIove d3,dO 

• • 
,jsr @scnr16te\ *' 
1II0V!: -S,dO *' 
;sr @drehe *' 
dbra dLf,schteife 
dbra dS,krei s 

zuerst. Drehen 

mit brechneter Zahl 
und gesamt 10 Grad 
Drehung, aber * sl.jmmetr i sen. 

Ir tlut.l.rt.:089001 F lI!lt~ T.",.. Utr CT!,-.):!!.Ht 

F*"l i P It-Itellle 
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Abb. 3.1.38 Ein kleines 
TB!ltprogramm 

Abb. 3.1.39 Unterschiedliche Kreise 
werden gezeichnet 



3 Versuche mit dem Gnn:ipmgramm 

• • • • 
start: 111 
mov~ -S,d3 111 5-Ec~ 

pot ",= 111 n-Eck in d3 
1II0V~ -360,d1f 
divu d3,d1f 111 Wink~t In d1f 
sub -I ,d3 111 fuer DBRA-B~f~ht 

pot seht ~ I f~ : 

Abb.3.1.40 Ein 5-Ed:;· 
Programm 

• 
newpol ",: 

• • • • • 

mov~ -SO ,dO 
,jsr @schreiu 
mov~ dlf ,dO 
,jsr @dr~he 
dbra d3,po\schteife 

'" 

ITI:I15 .. r~ FIlm'" T.,... 

lJIove -125,d3 111 Startwi nk~l 
move -200,d1f 111 Gesa.lDtzahl 

schlei fe: 
move -20,dO 
,jsr (!schre i U 
move d3,dO 
,js r @dr~h~ 
move -20 ,dO 
,js r @schrelte 
mov~ d3,dO 
add dO,dO 111 Winkel * 2 
;sr @drehe 
dbr. dlf,sch\eif~ 

r" 

F~\ i P l'F!Ieooe 
Abb. 3.1.41 Du 5-EcIt 
.uf dem Bildschirm 

• • • • • 

Unb: Abb. 3.1.42 Ein Polygon-Programm 

lfttlSurt" Fustt~ TA@?M 
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3 Versuche mit dem Grundprogramm 

Polygone 

Unser Kreis war eigentlich schon ein Polygon, nämlich ein 36-Eck. 
Wie entsteht oun ein solches Polygon, oder zu deutsch Vieleck? Wir haben bereits 

festgestellt. daß unsere Kreise nichts anderes waren. Bei einem Polygon ändert sich aber 
natürlich das Verhältnis zwischen Drehen und Schreiten. Ein brauchbares Polygon­
Programm sollte die Möglichkeit bieten, in einem Register am Anfang als Vorgabe die 
An7.ahl der Ecken zu erhalten und dann daraus selbständig die Figur zu zeichen. 

Welche Berechnungen sind dafür anzustellen? Wie landen wieder bei unserem 
bekannten Schildkrötensatz. Um mit einer gewissen Anzahl von Drehe-Befehlen. in 
unserem Fall jetzt der Anzahl der Ecken, in die Ausgangsrichtung zu blicken. ist der 
Vollkreis von 360 Grad zu durchlaufen. Auf jede der n Drehungen enfallt somit ein 
Winkel von 360 I n. Jetzt ist nur noch die Schrittweite festzulegen, der Einfachheit 
halber einigen wir uns hier auf einen festen Wert von 50 Schritten. 

Die Abb. 3.1.40 zeigt ein entsprechendes Programm, mit dem man ein beliebiges n­
Eck zeichnen kann. Der Programmteil "POLY" velangt dazu im Register 03 die Anzahl 
der Ecken. Dabei muß ein Zahlenwert geladen sein. der in 360 aufgeht. Das Hauptpro­
gramm "START" lädt dazu in diesem Beispiel den Wert 5. Die Abb. 3.1.41 zeigt das 
Ergebnis dieses Programmes. 

Sehen wir uns zum besseren Verständnis die einzelnen Befehle des Teiles "POLY" 
etwas genauer an. Zunächst legen wir die Konstante für unseren SchildkrötensalZ, also 
den Wert 360. in dem Register 04 ab. Dann teilen wir diesen Wert durch die vorgege­
hene Anzahl der Ecken und erhalten somit den Winkelwert für die Drehe-Befehle. Um 
jetzt noch festzulegen. wieoft die Schleife "POLYSCHLEIFE" zu wiederholen ist. ziehen 
wir von der Eck-Anzahl eine Eins ab. Innerhalb der Schleife werden dann nur noch der 
Schreite-Befehl um den festgelegten Wert 50, sowie der Drehe-Befehl mit der errechne­
ten Gradzahl, die im Register 04 übergeben wird, ausgeführt. 

Interessantere Figuren entstehen mit dem Programm nach Abb. 3.1.42. 

Hier wird durch die Anweisung ADD 00,00. der Winkel verdoppelt und für eine 
weitere Drehe-Anweisung verwendet. Die Abb. 3.1.43 zeigt das Ergebnis. Die Anzahl 
der SchJeifendurchJäufe ist hier so groß gewählt (200). daß sich geschlossene Figuren 
ergeben. Daher wird die Figur aber auch mehrfach durchlaufen. Wenn man das exakt 
haben will, so muß man die Durchlaufzahl berechnen. Hier sei die Anregung gegeben, 
einmal selbst die Berechnung zu versuchen. 

Hinweis: Man beachte auch hier den Schildkrötensatz. Dabei kann die Schildkröte 
auch ein ganzzahliges Vielfaches von 360" durchlaufen, um wieder in die Ausgangslage 
zu kommen. 

Wenn man jetzt zum Beispiel die Schrittzahl nach }adern Schleifendurchlauf verän­
dert, so ergeben sich spiraUörmige Gebilde. Zur Anregung der Phantasie zeigt die Abb. 
3.1.44 ein Beispiel. Das Programm "POLYSPI" erzeugt die Abb. 3.1.45. Der Winkel 
bleibt bei jedem Durchlauf konstant. Setzt man aber andere Werte ein, so ergeben sich 
sehr unterschiedliche Figuren. Die Abb. 3.1.46 zeigt den Programmlauf für 125". 
Versuchen Sie hier ruhig auch andere Variationen. Der Kreativität sind keine Grenzen 
gesetzt. 
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• 

pot..,spi: 
move #2,d3 * Startyert. 
move -200,dlf * Gesamtzahl 

schleife: 
move d3,dO 
.,iSt'" @schreite 
move .1Lftt,dO * Wi nkel 
,jsr I!drehe 
add -2,d3 * Laenge vE:l'"aendern F=FI i P l1=I1eooe dbra dLf,schleife 

• • 

'" 

!TtlISlirt=OO'l800 FIMUr-0098OII Tor-ml08 

Abb.3.1.43 Ergebnis mit 
Startwinkel - 125-

Abb. 3.1.44 Das Programm "polyspi" 

Abb.3 .1.45 Ergebnis bei einem 
Winkel von 144-
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i nspi: 
move #0,d3 
move :II'1,dLf 
move #LfOO ,d5 

SChlei fe: 
move #10 ,dO 
,is r @sc hreite 
move d3,dO 
,is r @drehe 

* Wi nkel * Increment * $chleifendurchlaeufe 

add dLf,d3 * neuen 
dbra dS ,schleife 

Winkel besti mmen 

• • • • I 
I 

," 

Links: Abb. 3.1.47 
Das Programm "Inspi" 

ITats\ir\~1 FtnmRJO~O TGRJ09JM tiaf iltf ClRl.-J:::H,lft 
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Oben: 
Abb.3.1.46 
Ergebnis bei 
einem Winkel 
von 1250 
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Abb.3.1.48 Winkel = 0, lncremenl = 7 

,. : , , ;. ,. 

SCHREITE 

2 DREHE DO.w=Wlnkel 

3 HEBE 

Abb. 3.1.49 Zusammen-
.' 5 SET DI fassung d" bisherigen 

Schildkröten-Befehle 19 SCHRI 6TEl DO.W=AnzahI 

47 HIDE 
.' 

48 SHOW 
. ~. . .. , .. ' .' .'.',: . " 

, ", 

Angabe eines Wertes : 

100 dezimal 
$AFFF sedezimal 
% 10100101 binär 
100'3+54 Ausdruck: 

Abb.3.1.50 Beispiele für eine Wert-Angabe name symbolisch 
name+ ~AF gemischt 
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Aufgabe: 

Versuchen Sie, eine Systematik in die Figuren zu bringen. Verwenden Sie dazu Winkel 
von 45. 90, 180 und 270". Dann nehmen Sie ähnliche Winkel. wie 44, 46, 89, 91 und 
181 0 etc. Stellen Sie eine Tabelle auf. 

Eine andere Möglichkeit ist es, den Winkel bei jedem Durchlauf zu verändern. Dann 
gelangt man zum Programm nach Abb. 3.1.47. Dabei wird ein Startwinkel angegeben 
und im Register 04 die Konstante, die bei jedem Durchlauf addiert wird. Die Schritt­
weite bleibt fest. In der Abb. 3.1.46 ist das Ergebnis zu sehen. 

Nun kann man die bekannten Elemente kombinieren. und es entstehen viele weitere 
VariationsmögHchkeiten. Es ist ratsam, sich mit dieser Thematik noch eine Weile zu 
beschäftigen und so die Kenntnis über die Befehle des Grund programmes sowie über 
die verwendeten AssemblerbefehJe weiter zu vertiefen. 

Die Grundprogrommbefehle "HIDE" und "SHOW" 

Um die sn entstehenden anspruchsvollen Programme noch weiter zu verfeinern, sei auf 
eine weitere Möglichkeit In unserer Zeichensprache hingewiesen. Mit dem Befehl .. JSR 
@HIDE" ist es möglich, die Schildkrötendarstellung auszublenden. Der Befehl wirkt so, 
als ob man am Schluß des Programmlaufs "F=Flip" eingibt, wird aber schon während 
des Programmlaufs wirksam. Diese Unterdrück.ung der Schildkröte läßt sich durch den 
Aufruf von .. JSR @HIDE" wieder rückgängig machen. 

Am Schluß des Abschnitts 3.1 sei nochmals in der Abb. 3.1.49 eine kurze Zusammen­
fassung der Zeichensprache-Befehle gegeben. Die Zahlen am Anfang geben den Index 
wieder, den man beim TRAP-Aufruf verwenden muß. Dieser Index wird aber vom 
Grundprogramm automatisch eingesetzt, wenn man das Zeichen ,,!" verwendet (siehe 
vorheriges Kapitel). 

Die Abb. 3.1.50 zeigt ein paar Beispiele für Wertangaben, wie sie mit dem Grundpro­
gramm möglich sind und z. B. zum Laden eines Datenregisters (oder Adreßregisters etc.) 
verwendet werden können. 

3.2 Scbritlmotor steuem 

In diesem Abschnitt wird beschrieben, wie man mit Hilfe eines Programms einen 
Schriltmotor zum Laufen bringt. Dabei sollte der Abschnitt auch dann durchgearbeitet 
werden. wenn man den Versuch selbst nicht ausführt, denn es gibt 7.ahlreiche Pro­
grammbeispiele. die ohne zusätzliche Hardware laufen. und die für das Verständnis der 
folgenden Abschnitte notwendig sind. 

Schrittmotoren sind wichtige Elemente von industriellen Steuerungen und Maschi­
nen. Sie werden zum Beispiel verwendet. um Roboter anzutreiben. oder für elektroni­
sche Zeichenmaschinen. 

Ein Schrittmotor ist zunächst ein Motor. Er unterscheidet sich von normalen Gleich· 
oder Wechselstrommotoren dadurch. daß er eine Anzahl fester Stellungen einnehmen 
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3 V8fSUChe mit dem Grundprogramm 

kann. Er kann sich daher nur schrittweise bewegen. Der daraus entstehende Vorteil liegt 
darin. daß es dadurch für den Computer möglich ist, die Motorachse in eine geneu 
festgelegte Stellung zu bringen. Ebenso können natürlich auch exakte Umdrehungen 
der Achse vorgenommen werden. 

Jetzt zum Aufbau ei nes Schrittmotors. Er besitzt einen Festmagneten auf seiner 
Achse. Mehrere Elektromagnete sind um ihn herum angeordnet. Die Abb. 3.2.1 zeigt ein 
entsprechendes Schema. außerdem sind hier noch zwei Schalter und eine Spannungs­
quelle eingezeichnet. Mit den beiden Schaltern SI und S2. die hier anstelle des 
Computers angeschlossen sind, kann man den Schritlmotor steuern. Die Stellung der 
Schalter bestimmt. welcher Strang gerade unter Strom steht. In der Abb. 3.2.1 sind der 
Strang P und R eingeschaltet. Durch die Stromrichtung wird ein magnetischer Nord­
und Südpol am Stator erzeugt. Der Festmagnet an der Achse richtet sich entsprechend 
aus. Wenn man z. B. SI umscbaltet. so ergibt sich eine neue Orientierung, siehe Abb. 
3.2.2. Der Anker hat sich um 9Cfgedreht. denn die Polarität am Stator PQ. also die Nord­
Südrichtung, hat sich gedreht. Der Strom läuft nun in der Gegenrichtung, da die Spule 
Q anstelle von P durchflossen wird. Wenn man nun anschließend S2 umschaJtet, so 
dreht sich der Motor wieder um 9Cf weiter, hier entgegen dem Uhrzeigersinn. Will man 
ihn nochmals drehen, so muß man SI wieder umschalten. Dann S2 usw. 

Hier sind immer zwei Spulen gleichzeitig unter Strom. Wenn man eine feinere 
Stufung erhaJten will, so kann man den Stromkreis durch je einen weiteren Schalter 
auch noch wahlweise auftrennen. Dann ist zwischendurch auch nur maJ eine Spule 
unter Strom, und man kann den Anker in 45D Schritten bewegen. 

Aufgaben: 

1. Wie sieht eine Schaltung aus, mit der man den Rotor in 45° Schrillen bewegen kann? 
2. Wie muß man die Schalter nacheinander stellen, um den Motor in 45D Schritten zu 

bewegen? 
3. Wie kann man die Statoren konstruieren, um eine feinere Stufung zu erhalten, ohne 

die Anzahl der Spulen zu erhöhen? Hinweis: Man muß die Statoren aufteilen. 

Neben dem Schriltmotor aus den Abb. 3.2.1 und 3.2.2, der als Unipolarschrittmotor 
bezeichnet wird, gibt es auch noch eine andere Art von Schrittmotoren, die bipolaren 
Schriltmotoren. 

Die Abb. 3.2.3 zeigt die Schaltung für die erste und die Abb. 3.2.4 für die zweite 
Stellung. Zunächst fällt auf. daß gegenüber dem Unipolarmotor bier die Miltelanzap­
fung der Spule fehlt. Die Schalter sind nun so verdrahtet, daß man den Stromfluß durch 
die Spulen umpolen kann. Damit erreicbt man den gleicben Effekt wie beim Unipolar­
motor, nämlich, daß man die Nord-ISüdrichtung vertauschen kann. Ein Unterschied 
besteht aber darin, daß man dazu nun die gleiche Spule verwendet; jetzt sind alle 
Wicklungen des Motors unter Strom. Damit ergibt sich ein besserer Wirkungsgrad. und 
bipolare Motoren sind für höhere Drehmomente ausgelegt, als entsprechende unipolare 
Motoren. Wicbtig! Unipolare Motoren könnte man zwar auch so verschaJten, daß sie 
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" 

52 

H' 
Abb.3.2.1 P und R stehen unter Strom (unI­
polarer Sch.rittmotor) 

, 
521 , , 

H' 

Sial« P 

$11101' R 

Abb. 3.2.3 Ein bipolarer Sc.hrittmotor 
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52 

H' 
Abb.3.2.2 Q und R stehen unter Strom (uni· 
polarer Schritlmotor) 

, , 
"I 

H' 

SWOfP 

StatOl' R 

Abb.3.2.4 P wurde g98tlnüber Abh. 3.2.3 um­
gepolt 
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+ 3 2 + 4 

Abb. 3.2.5 Sechs leitungen !ind 
zum Betrieb nötig 

2 

9 
1 2 

I' , • 

, . 
Abb. 3.2.6 Anschlußbeispiel eines 
Unipolar-Schrltlmoton 
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wie bipolare Motoren arbeiten, jedocb erzeugen die Strome in den WickJungen Wärme. 
und unipolare Motoren sind nichl dafür ausgelegt, alle Spulen unter Strom zu balten. 
Da die Ansteuerschaltung für bipolare Motoren komplizierter isl als für unipolare 
Motore, wird für den Versuch ein unipolarer Motor verwendet. 

Oie Abb. 3.2.5 zeigt die Draufsicht eines Scbrittmotors mit einem Anschlußschema; 
In der Abb.3.2.6 Ist die Innenschßltung dazu zu sehen. Leider Ist die Belegung nicht 
ganz einheitlich; so muß man sich entweder beim Hersteller nach der genauen Belegung 
erkundigen, oder sie mit einem Vielfßchinstrument ausmessen. Es gibt beim 4-Strang. 
Schrlttmolor ja zwei Wicklungen. Diese heiden Wicklungen sind gegeneinander Iso· 
liert, so daß man dies leicht messen kann. Dann bleiben Je drei Anschlüsse übrig, die zu 
je einer Wicklung gebören. Einer der Anschlüsse ist die Mittelanzapfuog der Spule. 
Wenn man den Widerstand mißt. SO Ist er vom Mittelpunkt aus halb so groß. wie über 
die gesamte Länge gemessen. Oie Orientierung kann man zwar nicht messen, aber man 
kann sie ausprobieren. Wenn man z.B. 1 und 3 vertauscht. so ändert sich nur die 
Drehrichtung des SchriUmolors. 

Den Schrittmotor kann man nicht direkt an den Computer anschließen. Man braucht 
dazu ein sogenanntes Interface. also eine Schaltung, die den Anschluß ermöglicht. 
Dabei werden vier Ausgangsleitungen vom Computer benötigt. Dazu kann man die 10E· 
Baugruppe (siehe Kapitel 7) verwenden. Sie besitzt 16 Ausgänge und 16 Eingänge. DIe 
Ausgänge kann man aber auch nicht direkt mit dem Schrittmotor verbinden, dazu 
müssen Leistuogstreiber, z, B. in Form von Transistoren nachgeschaltet werden. Ein 
Schaltbeispiel zeigt die Abb, 3.2.7. Hier Ist nur ein Port der IOE·Baugruppe abgebildet. 
Das le 74LS374 liefert an seinen Ausgängen die Daten an. Man benötigt vier Bits. also 
werden die Ausgänge 0 bis 3 an die Transistor·Treiber geschaltet. Dies geschieht über 
einen Schutzwiderstand von je lkD, Als Transistoren werden hier die Typen T1P120 
verwendet. Dabei handelt es sich um sogenannte Darlington·Leistungstransistoren. Im 
loneren verbergen sich eigentllcb zwei Transistoren . Diese Transistoren T1P120 könn· 
ten auch sehr große Lasten vertragen und sind daher für solche Versuche besonders 
empfehlenswert. Auch den Typ TlPll0 kann man verwenden. Der TIP 120 kann 2 
Ampere bei 100V und der TlP 110 2 Ampere bei 60 Volt schalten. Für unsere 
Anwendung genügt etwa 111000 des möglichen Ausgangsstroms. Bel den Transistoren 
handelt es sich um sogenannte NPN.Typen. die also mit einer positiven Spannung an 
der Basis geschaltet werden. Die Spulen sind vom Koliektor·Ausgang nach +5 V 
geschaltet. Wenn man die Leistung der Motoren ausnützen will, so kann man sie auch 
mit +12V betreiben, je nach Motortyp. Um die Funktion zu testen. Ist es jedoch besser, 
sie mit niederer Spannung zu betreiben, da zunächst nicht garantiert ist, daß nur 
maximal zwei Spulen unter Strom stehen. Das ist erst nach Inbetriebnahme der 
Software der FaH. 

Der Pin 1 des ICs 74LS374 muß mit OV verbunden werden, sonst ergeben sich an den 
Ausgängen keine Signale. 

Manchmal sind Schaltungen zu sehen. in denen über die Spulen der Motoren Dioden 
geschaltet sind (Abb. 3.2.8). Dies sind sogenannte "Freilauf.Dioden"; sie haben eine 
Schutzfunktion. Wenn der Transistor stromlos wird, also sparn. so induziert das 
zusammenbrecbende Magnetfeld in der Spule eine hohe Spannung. die genau entgegen 
der ursprünglicben Spannung liegt. Wenn der Transistor nur kJeine Spannungen 
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verträgt, so würde er dadurch zerstört werden. Wir verwenden aber den TrP 110, mit 
100 V Sperrspannung, dem man auf diese Weise nicht so leicbt was anhaben kann. Wer 
aber ganz sicher gehen will, schaltet je eine Diode antiparallel, also parallel, aber in 
Sperrrichtung, zur Spule. Die Katode muß also an der Versorgungsspannung, also am 
Plusanschluß liegen, denn für den normalen Betrieb muß die Diode ja gesperrt sein. 

Nun zum Aufbau. Zum einen gibt es eine fertige Leiterplatte, die auch für die 
Robotersteuerung aus dem Bucb "Mikrocomputer selbstgebaut und programmiert" 
geeignet ist. Auf dieser befinden sicb die Transistoren fertig verschaltet. Einfacher ist es 
aber. die Verdrahtung auf der JOE-Baugruppe vorzunehmen. 

Die Abb. 3.2.9 zeigt die Pin-Belegung des Transistors TlP 120 (TLP 110). Aus der Abb. 
3.2.10 ist die Anordnung auf der IOE-Baugruppe mit allen notwendigen Verdrahtungen 
zu entnehmen. Der Schrittmotor wird über weitere Leitungen an die Anschlüsse 
M,1,2,3 und 4 angeschlossen. 

Achtung, nicbt die Brücken bei 6 und 7 vergessen, sonst wird später die Baugruppe 
nicht richtig adressiert. EbenfaJls wichtig ist die k1eine Brücke bei eO-Quer. Sie sorgt 
dafür, daß an den Ausgängen des Ports 74LS374 auch ITL-Pegelliegen. Wenn man die 
Brücke vergißt, so sind die Ausgänge offen (TRI-State). 

Für die weiteren Versuebe werden wir nicht die Tastatur, sondern ein k1eines 
Tastenfeld verwenden. Dieses Tastenfeld soll ebenfalls auf der gleichen IOE-Baugruppe 
aufgebaut werden. Dazu benötigt man 8 einzelne Drucktaster, z.B. vom Typ Mini­
Digitast o.ä. Abb. 3.2.11 zeigt die Schaltung. Als Porl wird das Je 74LS245 verwendet. 
das auf der IOE-Baugruppe schon entsprechend beschaltet ist. Die eine Seite der 
Tastenkontakte wird jeweils mit einem Eingang des Ports verbunden. die zweite Seite 
liegt gemeinsam an Masse. Acht Widerstände sorgen dafür, daß bei offenem Kontakt 
eine Spannung von +5 V am POrleingang liegt. Die Schaltung würde normalerweise 
auch ohne diese Widerstände funktionieren, da offene ITL-Eingänge immer eine 
logische Eins annehmen, in diesem Zustand sind sie aber besonders empfindlich 
gegenüber Störungen. Also besser ist es, die Widerstände mit einzubauen. 

Die Abb. 3.2.12 zeigt das Verdrahtungsschema euf der IOE-Baugruppe. Die Tasten 
selbst kann man besser auf einer getrennten Leiterplatte unterbringen. die man über 
eiDe lange Leitung mit der IOE-Baugruppe verbindet. Die Abb. 3.2.13 zeigt eine 
mögliche Anordnung. 

Auch wenn man den Schrittmotor-Versuch nicht durchführt, sollte man zumindest 
das zusätzliche Tastenfeld aufbauen, da es für weitere Versuche benötigt wird. 

Nun zur AufgabensteIlung. Durch Drücken der Taste 0 soll sich der Motor drehen . 
Wenn man die Taste 1 drückt, so soll er sich in die entgegengesetzte Richtung drehen. 
Obwohl wir nicbt wissen. wie herum vorwärts ist, soll Taste 0 die Vorwärtsrichtung 
sein, also Taste 1 die Rückwärtsrichtung. 

Wie geht man bei der Programmentwick1ung vor? Zunächst muß die AufgabensteI­
lung k1ar sein. Dann folgt die ProblemanaJyse. Wie man den Motor bedienen muß, 
damit er sich dreht, ist k1ar: die Tasteneingabe beben wir auch schon definiert. 

Dann werden wir der besseren übersicht wegen ein Struktogramm erstellen, das 
zunächst einmal grob den Programmablauf festlegt. Nachher wird der Ablauf verfeinert 
und schließlich in ein Assemblerprogramm übertragen. Das Assemblerprogramm wird 
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3 Versuche mit dem Grundprogramm 

eingegeben, mit dem Assembler übersetzt und - wenn keine syntaktischen Fehler mehr 
vorliegen - gestartet. Nun folgt der eigentliche Programmtest. Man sollte alle Kombina­
tionsmöglichk.eilen prüfen. Tritt ein Fehler auf, so muß man zunächst das Syntaxdia­
gramm prüfen. dann die übertragung in das Assemblerprogramm. 

Sind FehJer vorhanden, so sind diese systematisch zu suchen. und es ist dann einer 
nach dem anderen zu beseitigen. 

Doch nun zum Struktogramm. Dazu ein paar allgemeine Dinge vorab. 

Man unterscheidet dabei drei Programmstrukturen. 

1. Die Verkettung von Befehlen. Abb. 3.2.14 zeigt das Struktogramm. Dabei wird ein 
Befehl hinter den anderen gesetzt und im Programm nacheinander ausgeführt. 

2. Dann der Schleifenbaustein. Man unterscheidet dabei nochmals zwei Arten. Nach 
Abb. 3.2.15 werden die Befehle im inneren Block dun:hlaufen, bis eine Bedingung 
erfüllt Ist. Man nennt diese Bedingung Abbruchbedingung. Nach Abb. 3.2.16 wird 
der innere Block solange wiederholt, wie eine Bedingung erfüllt ist. Dies ist eine 
sogenannte Schleifenbedingung. Der Unterschied ist gering, aber von großer Bedeu­
tung. Im ersten Fall wird die Abfrage erst nach dem Dun:hlaufen des inneren Blocks 
durchgeführt. Im zweiten Fall wird zunächst die Bedingung abgefragt und dann der 
Block durchlaufen, falls die Bedingung erfüllt war. Im ersten Fall wird der Block also 
mindestens einmal durchlaufen. im zweiten Fall wird er nicht unbedingt durchlau­
fen. War die Bedingung von Anfang an nicht erfüHt, so wird der Block einfach 
übersprungen. 

3. Der Verzweigungsbaustein. wie er in der Abb. 3.2.J 7 als Beispiel dargestellt ist. 
Hier wird In Abhängigkeit von einer Bedingung der Ja-Teil oder der Nein-Teil dun:hlau­
fen. Damit lassen sich also Entscheidungen realisieren. 

Mit diesen drei Strukturen kann man alle Programm-Aufgaben bewältigen. Dabei 
kann man die Strukturen auch ineinander schachteln , um komplexe Aufgaben zu 
bewältigen. 

Wer schon mal eine andere Programmiersprache kennengelernt hat, z. B. Basic, wird 
sich vielleicht wundern, wie das geht, ohne GOTO, doch es ist möglich. wenn man auch 
eine kleine Umgewöhnungszeit braucht. 

Nun muß man die Struktogramme natürlich auch noch in ein Assemblerprogramm 
umwandeln. Dazu braucht man natürlich Sprünge (also GOTO), aber dadurch, daß man 
sich an ein Struktogramm hält. werden die Sprünge nur in wohlgeordneter Form 
ausgeführt. Wichtig ist dabei. daß die grundlegende Ordnung in unserem Programm 
strukturiert ist. sich also an den Regeln des Struktogrammes orientiert. Wildes Hin- und 
Herspringen ist daher nicht nötig und sehr verpönt. 

1. Die Verkettung 

Für den ersten Fall, den wir kennengerleml haben, wird uns die übersetzung nicht 
schwer fallen. Man kann Befehl für Befehl aus dem Struktogramm in den Assembler­
code umsetzen. Sprünge werden nicht benötigt, ggf. nur Unterprogrammaufrufe. 
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Wiederhole solange 
Bed erfullt 

Abb. 3.2.16 Ein weiterer Schleifen·Bausteln 

Bedingung 

nein 

Abb.3.2.17 Der Verzweigungs-Baustein 
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Marke 
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SchJeltenbaustetn I • • • • * Der Schleif~n-Baustein 

marl<:e: • Wiederhole 
move -1 ,dO • Befehl 
;sr @schrei\e • Befehl 
move -l,dO • Befehl 
;sr @dnhe • Befehl 

1 
2 
3 

" 

Abb.3.2.18 Umsetzen des Schleifen-Bau­
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• Ende 

ITttlSl.I.r~ FtASI!r-OIH TtRnlOI 

gedrueckt 
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spiel für einen Schleifen­
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2. Der Schleifenbaustein 

Beim Schleifenbaustein sieht das anders aus. Die Abb. 3.2.18 zeigt da!l Umsetzungs­
schema. Zunächst beginnt man sm Anfang des Blockes mit der Definition einer Marke. 
Diese Marke kann natürlich einen beliebigen Namen haben. Wir erinnern uns, mit einer 
Marke kennzeichnen wir eine Stelle im Programm, also eine bestimmte Adresse 
Innerhalb unseres nach der Übersetzung durch den Assembler entstehenden Maschl­
neneades. durch einen symbolischen Namen. Dann wird der innere Block der Schleife 
übertragen. Dort können natürlich auch weitere Strukturen außer der Varkettung 
vorkommen. die man systematisch übertragen muß. Am Schluß erfolgt dJe Abfrage der 
Bedingung. die man gegebenenfalls erst bereitstellen muß. und dann folgt ein Sprung 
zurück zur Marke. die am Anfang des Strukturblocks definiert wurde, wenn die 
Bedingung nicht erfüllt ist. Ist sie erfüllt, so soll die Schleife ja nicht erneut wiederholt 
werden, sondern es erfolgt der Abbruch. 

Der Grundprogrommbefehl CSTS 
Der Assemblerbefehl BEQ 

Die Abb. 3.2.19 zeigt ein Assemblerprogramm. du nach diesem Schema konstruiert 
wurde. Bel dieser Gelegenheit lernen wir einen neuen Grundprogrammbefehl, also ein 
bereits vorliegendes Unterprogramm, sowie einen neuen Assemblerbefehl des 6800018 
kennen. Das Programm hat die Aufgebe. die Schildkröte entlang einer Kreisbahn zu 
führen. Das soll geschehen. bis eine Taste auf der Tastatur gedrückt wird. Mit dem 
Unterprogramm "CSTS". kann man die Bedingung "Taste gedrückt" abfragen. Das 
Unterprogramm liefert den Wert SFF Im Register DO.B ab. wenn eine Taste gedrückt 
wurde. sonst den Wert o. Gleichzeit..ig werden die sogenannten Bedlngungsflags In dem 
Status-Register des 68000/8 gesetzt. Im 68000/8 gibt es mehrere solcher Bedingungs­
flags. Einmal das Z-Flag, oder Zero. Null-Flag. Es wird gesetzt, wenn der Wert 0 als 
Ergebnis auftaucht. Dann das N-Flag. oder Negatlv-Flag. Es wird gesetzt, wenn das 
Vorzeichenbit eines Ergebnisses gesetzt Ist. Dabei geht man von einer ZahlendarstelluDg 
im Zwelerkomplemenl aus. Dann das C-flag. oder Carry-Flag; es wird gesetzt, wenn ein 
Übertrag entsteht, z.B. wenn man die Zahl 5 von der Zahl 3 subtrahiert. Dabei wird die 
Zahl als Zahl ohne Vorzeichen betrachtet. Dann gibt es noch das V-Flag. oder Overflow­
Flag. Es wird gesetzt, wenn ein arithmetischer Oberlauf entsteht; die Zahl wird dabei als 
Zweierkomplement-Zahl aufgefaßt. Man darf es nicht mit dem C-Flag verwechseln. 

Der richtige Umgang mit den Bedingungsflags Ist nicht ganz einfach. Man lernt das 
nur durch viel übung nach und nach. 

Man kann diese Bedlngungsflags mit den bedingten Sprüngen direkt abfragen. Unter 
"bedingter Sprung" versteht man einen Befehl, der nur dann einen Sprung zum 
angegebenen Ziel ausführt. wenn eine Bedingung erfüllt ist. In unserem fall Ist das der 
Befehl .. BEQ". "BEQ" Ist die Abkürzung für "branch equal zero" oder übersetzt: 
.. springe. wenn Null". Der Sprung zur angegebenen Marke erfolgt nur. wenn das Null­
flag gesetzt war, und das geschieht genau dann, wenn das Unterprogramrn "CSTS" den 
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3 Versuche mit dem GnJndprogramm 

Wert 0 im Register oo.B abgelegt hat , also keine Taste gedruckt war. Wenn aber der Wert 
Fr vorliegt, weil eine Taste gedruckt war, so ist die Bedlnung nicht erfüllt, der BEQ­
Befehl veranlaßt keinen Sprung, und die Schleife wird beendet. 

Das Programm zeichnet einen Kreis. Dabei wird das Programm erst dann beendet, 
und es meldet sich auch erst dann mit "F-Flip M=Menue", wenn man Irgend eine 
Taste der Tastatur gedruckt hat. 

Die Abb. 3.2.20 Uligt die Umsetzung der zweiten SchleIfenart. Das ist also die 
Schleife. bei der abgebrochen werden soll, wenn eine Bedingung erfüllt Isl. Hier 
benötigt man zwei Marken. Einmal eine Marke, die als Einsprung für die Wiederholung 
der Schleife dient, und dann eine Marke, die zum Verlassen der Schleife benötigt wird. 
Die Abb. 3.2.21 zeigt ein entsprechendes Programmbeispiel. 

Nicht immer ist es ganz klar, welchen der belden SchleIfentypen man verwenden 
soll. So auch In diesem Beispiel. Denn das Programm verhält sich fast genauso, wie im 
ersten Beispiel. Oie Aufgabe ist eigentlich die gleiche: Die Schildkröte soU entlang einer 
Kreisbahn laufen, bis eine Taste gedruckt wird. Aber genauer müßte man hIer formulie­
ren: Wenn keine Taste gedrückt ist, dann soll die Schildkröte entlang einer Kreisbahn 
laufen. Der Unterschied besteht darin, daß im ersten Fall mindestens ein Schritt und 
eine Drehung durchgeführt wird, auch wenn die Taste schon von Anfang an gedrückt 
war. Bei dem neuen Beispiel aber wird das Programmstück einfach übersprungen, wenn 
die Bedingung sofort erfüllt ist. 

J. Der Verz.:weigungsbaustein 

Die Umsetzung des Verzweigungsbausteins Ist nicht ganz einfach. Die Abb. 3.2.22 zeigt 
das Schema. Im Struktogramm sind zwei ProgrammteIle, der Ja-Teil und der Nein-Teil, 
nebeneinander geschrieben. 1m Assemblerprogramm müssen diese beiden Teile aber 
nacheinander geschrieben werden. Man beginnt mit der Abfrage. Wenn die Bedingung 
nicbt erfüllt ist, so springt man zur "Markel", dort steht der Nein-Tell. H.inter der 
Abfrage steht dann der Ja-Teil, denn er wird ausgeführt, wenn die Bedingung erfüllt 
war. Hinter dem Ja-Tell steht ein weiterer Sprung, zur "Marke2", denn der Nein-Teil 
muß ja übersprungen werden. Hinter dem Nein-Teil beginnt nach der "Marke2" wieder 
der gemeinsame Bereich. Die Abb. 3.2.23 zeigt ein Programmbeispiel für den Verzwei­
gungsbaustein. 

Der GrundprogrammhefehJ Cl 
Die Assemblerbefehle CMP und BNE 

Ein Zeichen soll von der Tastatur gelesen werden. Wenn man das Zeichen ,,A" (groß Al 
eingegeben hat, so soll eine senkrochte Linie auf dem BildschIrm erscheinen, sonst eine 
waagrechte Linie. Zum Einlesen eines Zeichens wird ein neues Unterprogramm benö­
tigt. Das Unterprogramm "Cl" liest ein Zeichen In das Register oo.B. Dabei wartet das 
Unterprogramm solaoge. bis eine Taste auf der Tastatur gedrückt wurde. 
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Abb. 3.2.23 
Programmbeispiel 
zum Verzweigungs· 
Baustein 
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Mit dem neuen Assemblerbefehl "CMP .B". der die Abkürzung von "compare". also 
"vergleiche" Ist, wird der Vergleich mit dem Zeichen "Au durchgeführt. Dabei bewirkt 
der Befehl "CMP" eine Subtraktion des Wertes der linken Seite von der rechten. 
Es wird hier also der Asen-Wert des Buchstabens .,A" vom Inhalt des Registers DO.B 
subtrahiert. Im Register DO.B steht der ASCn-Wert des eingelesenen Zeichens. Das 
Subtraktionsergebnis wird beim .,CMP,,-Befehl nicht abgespeichert, sondarn es werden 
nur die Bedlngungsnags im Status-Register gesetzt. Wenn a1so das Zeichen "A" von der 
Tastatur eingegeben wurde (SHIFf A drücken), so steht im Register DO.B der ASen­
Wert des Zeichens "A". Dann wird durch den Befehl "CMP.B .'A',DO" ebenfalls der 
ASCH-Wert von "A" vom lnhalt des Registers DO.B subtrahiert, und es ergibt sich der 
Wert O. Damit wird das Null-Flag gesetzt, und der Sprung "BNE" (branch non equal, 
also springe, wenn nicht Null) wird nicht ausgeführt, Das Programm läuft in den Ja-Teil. 

Dort wird die senkrechte Linie gezeichnet und mit "BRA MARKE2" ein Sprung zum 
Programmende bei "MARKE2" durchgeführt. 

Wenn nach dem Programmstart ein anderer Buchstabe eingetippt wird, z. B. ein 
kleines "a". so liefert die Abfrage die Bedingung "Nicht-Null". und der Sprung .. BNE". 
also "springe. wenn nicht Null", wird ausgeführt. Das Programm gelangt bei der 
Ausführung dann zum Nein-Teil. Dort steht ein Drehe-Befehl, der die Schildkröte in die 
waagrechte Richtung dreht, und dann wird die Linie gezeichnet. 

In der Praxis gibt es auch Verzweigungsbausleine, die nur einen Ja- oder einen Nein· 
Teil besitzen. Dann kann man die Umsetzung natürlich vereinfachen. Auch unser 
Beispielprogramm läßt sieb so formulieren, daß man nur einen Nein-Teil braucht: 

Wenn die Taste "A" gedrückt wird. dann soll keine Drehung um 90 Grad durchge­
führt werden. 

Die Linie wird dann in einer Verkettung angefügt. da sie immer gezeichnet wird. 

Aufgabe: 

1. &hreiben Sie ein Struktogramm, das der obigen Formulierung entspricht. 
2. Setzen Sie das Struklogramm in ein Programm um. Das Programm muß sich genauso 

verhalten wie das aus Abb 3.2.23, obwohl es eine andere Struktur besitzt. 
Der 66000/6 besitzt eine Reihe von unterschiedlichen Sprungbefehlen. Die Abb. 

3.2.24 zeigt eine Zusammenstellung möglicher Sprungbefehle. die aber erst nach und 
nach in den Programmen vorkommen und nicht alle auf einmal verstanden werden 
müssen. 

Die ersten beiden Sprünge in der Abb. 3.2.24 sind uns schon bekannt. Damit kann 
man das Z-Flag prüfen. also ob der Wert 0 nach einer Operation vorliegt oder nicht. Die 
nächsten vier Befehle djenen der Abfrage bei arithmetischen Operationen mit Zweier­
komplement-Zahlen. So kann man zwei Zahlen miteinander vergleichen. wenn man 
vor dem Sprung den Befehl "CMP" verwendet. Die nächsten vier Befehle dienen dem 
Vergleich von Zahlen, die nicht im Zweierkomplement vorliegen. also ohoe Vorzeichen 
sind. Dann kann man die Flags aber auch noch einzeln prüfen. Der Befehl "Bce' ist 
übrigens Identisch mit dem Befehl "BHS", und der Befehl .. BCS" Identisch mit dem 
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Abb. 3.2.25 
Kombiniertes 
Programmbeispiei 
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start.: 
move -100 ,dO 
;sr @schreit.e 
move ·-100,dO 
.j sr @schreit.e 
.,isr @cst.s 
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Jsr @schreit.e: 
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wardochr: 
J sr @drehe 
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Befehl "BW". Die heiden unterschiedlichen Namen wurden eingeführt, um Assembler­
pr0gt8lIUI1e ühersichWcher zu gestalten; so weiß man bei BW, daß man einen arithme­
tischen Vergleich abfragen will, und hei BCS, daß man nur das Carry.Flag prüfen wiJI, 
z.B. nach einer Schiebeoperatlon, die nichts mit Arithmetik zu tun hat. Nicht alle 
Befehle des 68000/8 verändern die Flags, und das Ist auch gut so. Oft kann man eine 
Abfrage erst später durchführen und will alte Flags erhalten. Auf die Flags wirken die 
"MOVE,,-Befehle und alle arithmetischen Operationen, wie .. SUB", .. ADD" oder 
"CMP". 

Die Abb. 3.2.25 zeigt noch ein kombiniertes Beispiel. 

Die Grundprogrommbefehle SETPEN und ERAFEN 

Diese heiden Befehle lernen wir in diesem Beispiel neu kennen. "ERAPEN" schaltet den 
Graphik.Prozessor auf "Löschen", alle linien. die dann gezeichnet werden, werden 
danach schwarz geschrieben, das heißt, falls sich auf dem Bildschirm eine helle Linie 
befand, wird diese gel()scht. Nach .. SETPEN" wird der Schreibstift wieder auf "Weiß" 
geschaltet. 

Das Programm läßt einen Zeiger Im Uhrzeigersinn oder entgegen dem Uhrzeigersinn 
drehen. Wenn man die Taste "R" drückt, so dreht sich der Zeiger Im Uhrzeigersinn um 
je 10", und wenn man eine andere Taste drückt, so dreht er sich umgekehrt. 

Aufgak 

1. Erstellen Sie das dazugehörige Struktogramm. 
2. Wie kann man erreichen. daß der Zeiger sich auch nach dem Loslassen der Taste 

weiter in die neue Richtung dreht? 
Achtung: Man muß dezu einiges im Programm ändern, jedoch bleibt die Struktur 

erhalten. 
Hinweis: Bei älteren Grundprogrammen (3.2) kann es vorkommen, daß bei der 

Ausgabe des Schildkrötensymbols automatisch wieder auf SETPEN geschaltet wird. 
Dies geschieht alle 20 Millisekunden. Will man das verhindern, so muß man mit dem 
Befehl .. HIDE" die Schildkröte zunächst ausblenden und sie mit "SHOW" nach dem 
Löschteil wieder einblenden. 

Dieser kleine Ausnug in ein grundsätzliches Themß war notwendig, um die kom· 
plexe Steuerung unseres Schrittmolors verstehen zu können. Nun zuruck zum Schrill­
motor. Die Abb. 3.2.26 zeigt das Struklogrnmm der Schrillmotorsteueruog. Es beginnt 
mit der Anweisung "Voreinstellungeo durchführen". Dort müssen zum Beispiel Varia­
ble initialisiert werden. Solche Voreinstellungen braucht man bei den meisten Program­
men. Wir haben bereits den Wert solcher Variablen in unseren grafischen Programmen 
kennengelemt. 

Das Schrittmotorprogramm soll unbegrenzt laufen, daher kommt nun ein Schleifen­
baustein mit der Überschrift .. Wiederhole unbegrenzt". Die Abbruch-Bedingung wird 
also hier nie erfüllt. Man verwendet für die Schleife eloen unbedingten Sprung. 
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In der Schleife wird zunächst die "Taste 0" abgefragt. Wenn sie gedrückt ist, so wird 
in den Ja.Teii gesprungen, wenn nicht, in den Nein-Teil. Dort wird jeweils eine weitere 
Unterscheidung vorgenommen. Wenn im Ja-Teil der "Taste 0" die "Taste 1" auch 
zusätzlich gedrückt wurde, dann liegt ein Fehler vor. Denn man kann den Motor nicht 
zugleich vor und zurück laufen lassen. Es wird dann einfach keine Aktion ausgeführt. 
Wenn "Taste 1" aber nicht gedrückt ist, und "Taste 0" schon, dann soll der Motor 
vorwärts laufen. Wenn "Taste 0" nicht gedrückt war, aber "Taste 1 ", dann soll der Motor 
rückwärts laufen, und wenn keine Tasle gedrückt war, so soll nichts passieren. 

Man sieht, daß man mit Hilfe von Struktogrammen besonders schön Fehlerfälle 
erkennen kann, da sie immer als Spalten von irgendwelchen Abfragen auftreten. Bei 
einer konventionellen Darstellung mit einem Flußdiagramm wäre vielleicht der Fehler­
fall unbemerkt geblieben. 

Nun kann man dieses Struktogramm noch nicht direkt in ein Assemblerprogramm 
übertragen. Man müßte für die Teilprobleme wieder einzelne Struktogramme erstellen, 
die feiner gegliedert sind. 

Wie immer bei so komplexen Aufgaben, so gibt es auch in unserem Fall verschiedene 
Lösungen. Eine Möglichkeit zeigt das Assemblerprogramm nach der Abb. 3.2.27. 

Die Pseudobefehle EQU, De.B 
Der Assemblerbefehle MOVEA, LEA, CLR, AND, BEQ 

In diesem Programm kommen jetzt eine Reihe von neuen Befehlen vor, mit denen wir 
uns beschäftigen wollen. Wir sehen uns dazu die Details unserer Lösung an und werden 
so leicht die Funktionen verstehen. 

Wie arbeileI dos Programm? 

Zunächst folgt der Vereinbarungsbaustein. Diese Unterteilung des Assemblerpro­
gramms in einzelne Bausteine ist ganz willkürlich, sie hat sich jedoch als zweckmäßig 
erwiesen. 

Der Schritlmotor ist über vier Leitungen mit dem Ausgabe-Port verbunden. Es folgt 
nun die Definition der einzelnen Bits. Dazu wird die "EQU,,-Anweisung verwendet. Es 
handelt sich um eine Anweisung an den Assembler. Der Name, der links neben der 
"EQU,,-Anweisung steht, erhält den Wert der rechten Seite. Also ähnlich wie eine 
Marke, jedoch ist der Wert frei wählbar. Durch die Verwendung von Namen wird das 
Programm übersichtlicher. Nochmals in aBer DeuUichkeit, es wird hier kein Maschi­
nencode erzeugt, darum auch der Hinweis ,.Pseudo". Diese Einrichtung dient lediglich 
der besseren Übersicht. 

Sehen wir uns nun für eine sinnvolle Definition unserer symbolischen Namen die 
Hardware an. Magnet 1 ist an Bit 0 angeschlossen. Der Stellenwert von Bit 0 ist 1; wir 
müssen also eine Eins ausgeben. um den Magneten 1 zu aktivieren, darum erhält der 
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Rolf-D.Kllin 68000/08 AIII.bllr 4.3 ICI 1984, Seitl 1 

009COO 
009COO 
009COO 
009COO 
009COO 
009COO 
009COO 
• 00000001 
• 00000002 
• OOOOOOO~ 
• 00000008 
009COO 
• 00000001 
.. 00000002 
009COO 
• FFFFFF30 

01 

" 02 
GO 
04 
oe 
08 

" 

• FFFFFF30 
009COO 
009COO 
009COO 
009COI 
009C02 
009C03 
009C04 
009CO:l 
009C06 
009C01 
009C08 
009C08 
009C08 
009C08 
009C08 :1201 
009COA 
009COA 
009COE 
009C12 
009C16 
009C16 
009CIC 

0201 0001 
13FO 1000 
FFFFFf30 

009Cl E 
009C22 
009C24 
009C24 
009C24 
009C26 
009C28 
009C28 
009C28 
009C28 
009C2E 
009C32 

112 

203C 
4E11 
:lIC8 
4E1:1 

5301 
60E2 

00000100 

FFFC 

207C 00009COO 
323C 0000 
423'1 FFFFFF30 

j ••••••••••••• ~ •••••••••••••••••••••• 

I SCHRITTMOTORPR06RAMM VERSION 1.0 
; VOll 13.12.1'183 ; 

i···································· 
; •••••••• VEREINBARUN6S-BAUSTEIN •••••••• 
; 
M61 EOU 
IIA62 "" 

1 , MOTDRBITS, EINZELNE IIA6NET~ 

BITZUORDUN6STABELLE 
IIA63 EOU • IIA64 EOU • 
VOR EOU 1 I TASTENBIT-ZUORONUN6 
RUECK EOU , 
IIOTOR EDU SFFFFFF30 
TASTEN EDU SFFFFFF30 

TA8= 
DC.B IIA61 
OC.S IIA61+IIA62 
OC. B IIAG2 
OC. S IIA62+MAG3 
DC.S "A63 
OC.B "A63+"A64 
DC.S "AG4 
OC.8 IIA64+"A61 

SCHALTSEDUEHZ-TASELlE 

•••••••• UNTERPR06RA""-BAUSTEIN •••••• t •• 

"OTORVOR: 
AOOO.8 11,01 EIN SCHRITT VORNAAERTS 

GEMEINSAMER TEIL VOR,RUECK 
"OTORlh ANO.B 17,01 j BEREICH 0 .• 7 IST ERLAUBT 

"OVE. B 0 lAD, 0 1. NI, IIOTOR I AUS6ABE AN DEN "OTOR 

"OVLl 12000,00 
WARTE; NOP 

DBRA DO,WARTE 
RTS 

"OTORRUECK: 
SUBO.B 11,01 
BRA.S II0TORW 

SCHRITT6ESCHW. DURCH 
WARTESCHLEIFE 
FUER ZEITVERIOE6ERUN6 

EIN SCHRITT RUECKWAERTS 
WEtTER WIE 08EN 

.1 •••••• PROGRA""-BAUSTEIN •••••••••••• 

START; IIOVEA.l ITAB,AO 
MOVE '0,01 
ClR.S 110TOR 

zu Abb. 3.2.27 

TA8ELLENSTART DEFINIEREN 
MOTOR POSITION ANNEHMEN 
MOTOR AUS 
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Rolf-O.Klein 68000/08 Assubler 4.3 (Cl 1984, Seite 2 

009C38 
009C38 
009C3E 
009C42 
009C44 
009C44 
009C4A 
009C4E 
009C:i0 
009C:iO 
009C56 
00'i'C5A 
009C5A 
009C:iA 
009CltO 
009C6~ 

009C68 
009C6B 
009CltE 
009C72 
009Cn 
009C76 
009C76 
009C76 

103'i' FFFFfF30 
0200 000 I 
6716 

1039 FFFFFF30 
0200 0002 
6lt22 

4E89 00009C24 
6000 OOIA 

1039 FFfFfF30 
0200 0002 
6700 OOOC 

4E89 00009COa 
6000 0002 

6000 FFC4 

WOHl: 1101lE,B TASTEN,DO 
ANO,B tVQR,OO 
BEg.S TASTEVJ 

1101lE.8 TASTEN,OO 
ANO.B IRUECK,OO 
BNE. SENDE 

JSR t10TORRUECK 
BRA ENDE 

WIEDERHOLE UNBEBRENZT 
EINLESEN DES PORTS 
VOR-TASTE 
KONTAKT SCHllESST BEI 0 

NOCHtlALS EINLESEN 

NICHT GEDRUECKT 

110TOR RUECK 

TASTEVJ: WENN VORN. DANN 

ENDE: 

t10VE . B TASTEH,DO 
AND . B 'RUECK,OO HICHT ZUGLEICH RUECKN. 
BEQ ENDE FEHLERFALL 

JSR 110TORVOR 
BRA EHDE 

BRA WOHl 

KOTDR EINEN SCHRITT VOR 

; UNBEGRENZT DURCHFUEHREN 

; ............................•••.•.•••.• 
END 

OOBC22 Ende-Sylboltabelle 

Abb. 3.2.27 Assemblerprogramm - Sl;hriltmotor 

113 



3 Versuche mit dem Grundprogramm 

Name "MAG1" den Wert 1. Magnet 2 liegt an Bit 1, der Stellenwert ist 2, also erhält 
,,MAG2" den Wert 2. Jetzt heißt es aufpassen; um das Bit 3. an dem der Magnet 3 
angeschlossen ist. in Aktion zu setzen. müssen wir nicht 3 ausgeben. denn dann 
würden wir ja die Magnete 1 und 2 gleichzeitig ansteuern. sondern. den Binänahlen 
folgend. den Wert 4 .• .MAG3" erhält also den Wert 4 und "MAG4" den Wert 8. Wenn 
man den Wert auf den Port ausgibt. so wird der jeweilige Magnet. also die Spule des 
Schrittmotors eingeschaltet. 

Jetzt gilt es. für die Werte. die vom Port für die Tastalurbedienung kommen. über­
sichtliche Bezeichnungen zu finden. Hier ordnen wir den Namen "VOR" dem Wert 1 
und den Namen .. RUECK" dem Wert 2 zu. Dies soll die Tastenbelegung an den Pnrts in 
Verbindung mit der jeweils ausgelösten Funktion symbolisieren. 

Mit .. MOTOR EQU $FFFFFF30" wird die Portadresse dem Namen • .MOTOR" zuge­
wiesen. Die vielen FF! werden benötigt. um die Portadressen von normalen Speichera­
dressen zu unterscheiden. Beim 68008 slehen die Portadresse $FFFFFFDO bis 
$FFFFFFFF zur Verfügung. Beim 68000 sind es doppelt soviele. WiJ! man noch mehr 
verwenden. so müssen die PerIpherieschaltungen geändert werden. 

Der Wert $30 am Schluß der FF-Ketle ist die Portadresse. die man auch mit den 
Brücken auf der IOE.Baugruppe eingestellt hat. Hier hallen wir die Codierung 0011. 
bzw. sedezimal 3 durch die Brückeneinstellung 6 und 7 geschlossen. sowie 4 und 5 
offen, vorgenommen. 

$30 bis $3F ist der Bereich. bei dem dann die IOE.Baugruppe anspricht. $30 ist die 
Adresse des PortO. also dort. wo im Falle einer Ausgabe der Schrlttrnotor angeschlossen 
Ist und im Falle einer Eingabe du Tastenleid. Daher wird auch mit "TASTEN EQU 
$FFFFFF30" der Eingabeport definiert. 

Aufgabe, 

1. Prüfen Sie mit HUfe des Menues IO·Lesen die Funktion des Tastenfeldes. Dazu wird 
die Adresse $FFFFFF30 eingeben. Dann wird die Taste ,,0" auf der Tastatur gedrücJct. 
um eine dauernde Abfrage zu ermöglichen. Wenn man nun eine der Einzeltasten des 
zusätzlichen Taslenfeldes drückt. so muß das jeweilige Bit auf dem Bildschirm eine 0 
zeigen. 

2. Prüfen Sie die Schrittmotorschaltung. Dazu ruft man das Menue J()..Setzen auf. Nun 
kann man den Motor bewegen. wenn man nacheinander die richtigen Bitkombinatio­
nen auf den Port $FFFFFF30 ausgibt. Es ist dies die Sequenz: 1.3.2.6.4.$C.8.9.1.3.2. 
6.4, ..... 
Es wird hier das Halbschrlltverfahren verwendet. Das bedeutet. daß manchmal auch 
nur eine Spule vom Strom durchflossen wird. Dadurch kann man den Motor aber 
sehr feinstufig bewegen. 
Im Programm wird für die einzelnen Werte eine Tabelle definiert. Diese beginnt bei 

der Mark.e "TAB". Der Befehl .. De.B" ist ebenfalls eine Anweisung an den Assembler. 
Die Werte. die rechts neben dieser Anweisung stehen. werden im Speicher abgelegt. Das 
".B" besagt. daß die Werte als Bytegrößen im Speicher abgelegt werden sollen. 
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So legt der Befehl "DC.B MAG1" den Wert 01 im Speicher ab. Mit ,,DC.B MAG 
1+MAG2" wird der Wert 3 abgelegt. denn die Addition der Werte von "MAG1" und 
"MAG2" ergibt den Wert 3. Man hätte auch "OC.B 3" schreiben können, jedoch ist die 
hier gewählte Darstellung verständlicher. Auf diese Weise werden alle 8 Schritte 
eingetragen. Man kann übrigens beim "DC,,-Befehl auch mehrere Werte, durch Komma 
getrennt. in eine Zeile schreiben. 

Nun muß man mit neuen Befehlen auf diese Tabelle zugreifen. Ziel ist es, jeweils 
einen Wert aus der Tabelle zu hoJen und an den Port auszugeben. Beim Yorwärtslauf 
soll dabei nacbeinander Wert für Wert beginnend bei der ersten Stelle bis zur letzten 
ausgegeben werden. Wenn man alle 8 Werte ausgegeben hat, soll dann wieder mit dem 
Anfang der Tabelle begonnen werden. Beim Rückwärtslauf verfährt man umgekehrt. 
Die Tabelle wird rückwärts, also von unten nach oben ausgegeben. 

Dazu betrachten wir das Hauptprogramm, das bei der Marke "START" beginnt. Der 
erste Befehl lautet: "MOYEA.L ""TAB,AO" und bedeutet: Lade den Wert von "TAB", 
also die Adresse der Tabelle, in das Adreßregister AO. Das "A" hinter "MOYE" besagt, 
daß man etwas in ein Adreßregister laden will. Es gibt noch einen zweiten Befehl, der 
das gleiche bewirken kann: "LEA TAB,AO", er bedeutet: Lade effektive Adresse nach 
AG. Der feine Unterschied bei den zugelassenen Adreßierarten soll uns hier noch nicht 
interessieren. 

lm Register AO sieht also die Adresse der Tabelle "TAB". 
In das Register 01 wird nun der Wert 0 geladen. Das Register D1 soll nämlich die 

Position innerhalb der Tabelle bestimmen. Der Befebl "CLR.B MOTOR" sendet zur 
Adresse MOTOR ein Nullbyte und schaltet somit den Motor ab. Alle Spulen sind dann 
stromlos. 

Nun beginnt die Schleife bei "WOHl ". Mit "MOVE.B TASTEN,DO" wird das Tasten­
feld in das Register DO.B geladen. Nun kann man mit einem Befehl "AND.B #VOR,DO" 
ein einzelnes Bit prüfen, und zwar Bit O. "AND" bedeutet UND und ist ein Befehl zur 
Und-Yerknüpfung. Der lnhalt von DO.B wird also mit 1 Und-Verknüpft. Wenn das 
Ergebnis 0 ist. so wurde die Taste gedrückt. sonst nicht. Mit einem "BEQ,,-Befehl kann 
man also prüfen, ob die Taste gedrückt wurde oder nicht. Das ".S" hinter dem Befehl 
"BEQ" steht für .,SHORT", dadurch wird der Code für den Befehl kürzer, aber auch der 
mögliche Sprungabstand. 

Auf die gleiche Weise wird auch die Taste "RUECK" geprüft. Mit "jSR MOTORRU­
ECK" und "jSR MOTORYOR" wird das Unterprogramm zur Molorsteuerung aufgeru­
fen. Dieses Unterprogramm ist im Unterprogrammbaustein definiert. 

Bei der Marke "MOTORVOR" wird der Wert 1 auf den Inhalt von 01.8 addiert. 
Dadurch soll der nächste Eintrag der Tabelle ermittelt werden. Wenn nun ein Wert 
größer als 8 auftritt, so muß aber wieder beim TabeJlenanfang begonnen werden. Dazu 
wird anschließend bei der Marke "MOTORW" mit .. AND.B +7.01" eine Und-Yerknüp­
fung mit dem Wert 7 vorgenommen. D1 kann jetzt nur noch die Werte 0,1,2,3,4,5,6,7 
annehmen. Dann folgt ein neuer, sehr kompliziert aussehender Befehl: 
"MOVE.B O(AO,D1W),MOTOR" 
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Der Befehl bedeutet: Nimm den Inhalt des Registers AO, also die Adresse der Tabelle. 
addiere dazu den Inhalt des Registers D1.W. also einen Wert von 0 bis 7. Dann addiere 
den Wert 0 dazu (die 0 vor der Klammer). Das ganze verwende als neue Adresse. und 
bole von dort ein Byte (da .B hinter MOVE steht). Dieses Byte gib an die Adresse 
.. MOTOR", also an den Port des Scbrittmotors aus. Abb. 3.2.28 zeigt eine Übersicht aller 
Adressierarten. Diese Viel7.ahl muß man aber keinesfalls sofort nutzen können. 

Jetzt wieder weiter In unserem Programm. Nach der Ausgabe an die Adresse 
.. MOTOR" folgt eine sogenannte Warteschleife. Da der Motor nicht beliebig schnell 
laufen kann. muß man nach jedem ausgeführten Schritt eine kleine Ruhepause von 
einigen Millisekunden einlegen. Dazu wird das Register 00 mll einem Wert geladen. 
Dann wird ein "NOP .. -Befehlausgeführt und mit dem "DBRA .. -Befebl der Inhalt von DO 
bei jedem Schleifendurchlauf um 1 verringert. Da die Befehlsausführung von "NOP" 
und "OBRA" eine bestimmte Zeil braucbt. entsteht eine Verzögerung. 

Bel der Ausführung von "MOTORRUECK" wird umgekehrt verfahren. Der Inhalt von 
D1 wird um eins verringert, dann folgt ein Sprung zur Marke "MQTORW", wo wie bei 
"MOTOR VOR" verfahren wird. Durch den Und-Befehl wird auch hier erreicht, daß der 
Inhalt von 01 nie einen anderen Wert als 0 bis 'J annimmt. 

Aufgaben: 

1. Zeichnen Sie ein Struktogramm für das Unterprogramm "MOTORVOR" . 
2. Warum wird die Warleschleife 2001 mal durchlaufen. obwohl der Wert 2000 in das 

Register 00 geladen wurde? 
3. Was bewirkt das Attribut "$' bei den Befehlen "BEQ", "BRA", "BNE"? 
4. Zeichnen Sie ein Struktogramm für die Warleschleife. 
5. Was passiert, wenn man bei der .. ADD" und .. SUB" Anweisung im Unterprogramm­

baustein den Wert 2 anstelle von 1 einsetzt? Ausprobieren! 
6. Wie kann man den Schrittmotor langsamer oder schneller laufen lassen? 
7, Wie kann man die Einzeltastenabfrage durch Tastaturabfragen ersetzen? (Hinweis: 

man benötigt das Unterprogramm CSTS und CI). 

3.3 Anschluß eines Plotters 

Im vorherigen Abschnitt haben wir Schrittmotoren kennengelernt. Hier soli nun eine 
praktiscbe Anwendung damit behandelt werden: Die Ansteuerung eines Plotters. eines 
elektronischen Zeichentisches also. 

SchrIttmotoren eignen sich hervomgend zum Bau von Plottern. In der Praxis unter­
scheidet man zwei verschiedene Crundtypen: den Flachbettplolter und den Trommel­
plotter. 

Beim Flacbbetlplotler liegt das Papier fest auf einer Unterlage, und der Stift wird in X­
und V-Richtung über das Papier bewegt. 
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Synlat Beispiel 

On DO 

An A3 
(An) IA2) 

(An)+ IA7» 
-IAn) -lA?) 

d(An) 561AO) 

d(An){n) 451AO.D4Ll 

AbsW SI 234W 

Absl. S889911 22L 

dlPC) SfARTIPC) 

dIPC.J<n) GEHTIPCA3 W) 

Imm ' 5422 

Abb. 3.2.28 Adresslerarton 

Name 

Daleru'eQlSlOr 

Adressregtster 

Indirekl 

PosUncremenl 

Predecremenl 

Dlspiscemem 

Index mil Dlspl 

AbsolUl, kurz 
Absolul, lang 

PC-Relatlv 

PC-Relatlv, Index 

DIrekt 

Shlt­... "" 
t!J Ji:r Andruckrolli 

-----l\j<- ::::;G<:::::?r""-~wall' 

Shn­

""" 
Papifr­

M,"" 

..- Papier 

Abb. 3.3. t Schematischer Aufbau des Selbstbau-Plotters 
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Eine andere Art sind die Trommelplotler. Das Papier ist dabei in eine Walze 
eingespannt und bewegt sich z.B. in Y.Richtung. Der Stift bewegt sich nur in X­
Richtung. Auch dabei kann man jeden Punkt des Papiers geneu anwählen. 

Der Trommelplotler hat den Vorteil, daß man kJeinere Massen bewegen muß. nämlich 
einmal nur das Papier durch die Walze und zum anderen nur den Stift. Beim Flachbeu· 
plotter muß man auch noch eine Achse bewegen, auf der der Stift läuft. 

Daher wollen wir einen Trommelplotler aufbauen. Dazu gibt es im Handel einen 
fertigen Bausatz. der alle mechanischen Teile enthält, sowie ein eigenes Netzteil und 
die notwendigen Treibertransistoren etc. Man kann diesen Plotler einfach an einen 
Parallel port. also z. B. die IOE-Baugruppe, anschließen. Die Abb. 3.3.1 zeigt ein Schema 
der Arbeitsweise. Es gibt einen SchrIttmotor für den Papiertransport und einen für den 
Stift. Dabei Ist die mechanische Konstruktion hier etwas vereinfacht dargestellt. Ein 
zusätzlicher Stiftmagoet sorgt dafür. daß man den SchreibstHt wahlweise heben oder 
senken kann. Der Plotter kann eine Genaujgkeil von ca. O.lmm erreichen. 

Die Abb. 3.3.2 zeigt das Anschlußschema. Man benötigt neun Port·Ausgänge. um den 
Plottet anzusteuern. Dabei dienen je vier Leitungen der Ansteuerung der heiden 
Schrittmotoren und eine Leitung Ist für den Stiftmagnet gedacht. Wenn die Leitungen 
ein l·Signal führen. so Ist die betreffende Spule strom los. Achtung! Das ist genau 
umgekehrt wie bei der Schaltung aus dem vorherigen Kapitel. 

Der Plotter wird über ein Flachbandkabel mit der IOE.Baugruppe verbunden. Dazu 
kann man sich eine entsprechende StifUeiste auf der JOE·Baugruppe auflöten. wie es 
die Abb, 3.3.3 zeigt. 

Wie man Schrittmoloren ansteuert, wissen wir schon. Hier kommen aber zwei 
Probleme neu hinzu. Zum einen müssen zwei Schrittmotoren bedient werden. und zum 
anderen soll ein Plotter fest vorgegehene Linien zeichnen können. Man muß jetzt also 
die Schriltzahl genau berechnen und nicht wie im letzten Abschnitt einfach per 
Taslenfeld eingeben. 

Dazu ist es am besten. die geslellte Aufgabe ersl einmal zu reduzieren. Wir wollen die 
Ausgabe auf dem Bildschirm durchIühren. Die Abb. 3.3..4 soll dargestellt werden. Wie 
muß das dazugehörige Programm aussehen? Die Fortgeschrittenen unter Ihnen konnen 
vielleicht schon ein Programm in Schild.krölensprache dazu erzeugen, wir wollen es 
aber einmal auf andere Weise versuchen. Im Grundprogramm gibt es zwei elementare 
Unterprogramme zum Zeichnen von Linien: 

Die Grundprogrommbefehle MOVETO und DRAWTO 

Der Befehl "MOVETO" positioniert den Schreibstift des Graphik·Pro7.8ssors auf die 
Koordinaten X=Dl.W und Y"D2.W. Der Aufruf "DRAWTQ" zeichnet dann eine Linie 
zum Ziel mit X-Dl.W und Y-D2.W. 
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3 Versuche mit dem Grundprogramm 

Abb. 3.3.4 Dieser Bild­
schirminhalt soll drugeslelll 
werden 

F*"I i P lI=tI~ooe 

Rolf-D.Klein 68000/08 Assubler 4.3 (C) 1984, SeIte I 

009COO 
009COO 
009COO 
009COO 
009COO 
009COO 
009COO 
009COO 
009COO 
009COO 0000 
009C02 0000 
009C0 4 0190 
009(06 0078 
009C08 
009C08 
009C08 
009COe 
009C08 3239 00009(00 
009(OE 3. 39 00009C02 

120 

1 • • •••••••••••• 1 • • 1 •• • ••• 

I GRUNDPROGRAMMBEFEHLE • 
• MOVETO , ORAWTO f 

••••••• 1 • • •• •• •••••• • •••• 

• VEREIN8ARUN65BAUSTEIN 

• VARIABLE FUER PARAMETERUEBER6ABE 

XI: OC.II 0 
VI: DC. W 0 
X2: DC .II 400 
V2: DC.II 120 

• UNTERPRD6RAM~BAU5TEIN 

LINIE: • YDN XI,VI NACH X2,V2 
MOYE Xl , 01 
MOVE VI,D2 

zu Abb. 3.3.5 



3 Versuche mit dem Grundprogramm 

009CI4 4E89 00000EE2 
009CIA 3239 00009C04 
009C20 3439 00009C06 
009C26 4E89 00000F4C 
009C2C 4E75 
009C2E 
009C2E 
009C2E 
009C2E 
009C2E 383C 0168 
009C32 
009C32 33FC 0100 
009C36 00009COO 
009C3A 33FC 0080 
009C3E 00009C02 
009C42 3004 
009C44 4E89 00001034 
009C 4A 06 40 0100 
009C 4E 33CO 00009CO ~ 

009C54 3004 
009C56 H89 0000 1030 
009C5C 48CO 
009C5E 81FC 0002 
009C62 0640 0080 
009C66 33CO 00009C06 
009C6C 2F04 
009C6E 6100 Ff98 
009C72 28 I F 
009C7 4 51CC FFBC 
009C7B 4E7 5 
009C7A 
009C7A 

JSR @IIOVETO 
IIOVE X2,DI 
f10VE Y2,02 
JSR IDRAIITD 
'T6 

t PR06RAIIIIBAUSTEIN 

START: 
"OVE '360,04 

LPP: 
110VE '256,XI 

/'lOVE '1 28 , YI 

,.OVE D~,DO 

JSR @SIN 
ADD ' 256,00 
!lOYE 00, X2 
I'IOYE D~,DO 

JSR @COS 
EXT.L 00 
DIYS '2,00 
AOD 112B,DO 
!lOYE 00,Y2 
I'IOYE.L 0~,-(A7J 

BSR LINIE 
I'IDYE.L (A7J-t,D4 
DBRA 04, LPP 
'TS 

t LINIEN IN VERSCHIEDENEN 
• RICHTUNGEN ZEICHNEN, ALS 
• TEST 

• XI,VI IST f1ITTELPUNKT 

• X2-SI N256 (PHI) +2S6 
• VON IIITTELPUHKT AUS 
• AUF KREISBAH NEN 
• 
• Y2 s COS2S6IPHIJ/2+128 

• D~ RETTEN 
• BRESENHAI'I AUFRUFEN 
t D~ WIEDER ZURUECK 

009C7A END 
Abb. 3.3.5 Programm mit den 
Grundprogrammbefehlen: 

00BC58 Ende-Sy.boltabelle 
"MOVE.TQ" und "DRA WfQ" 

Die GrundprogrammbefehJe SIN und cas 

Um den fächer mathematisch zu konstruieren. braucht man noch die Unterprogramme 
"SlN" und "cas", die im Grundprogramm bereits vorhanden sind. Als Eingabe verlan­
gen sie einen Winkel im Register DO.W; als Ergebnis liefern sie einen Wert von +1-256 
ebenfalls im Register DO.W. Mathematisch ist es also nicht der Sinus, oder Cosinus, 
sondern ein 256faches des Wertes ohne NachkommastelIen. 

Der Pseudobefehl DC.W 

Die Abb. 3.3.5 zeigt die Lösung als Programm. Das Unterprogramm LINIE zeichnet eine 
Linie von X1;Y1 nach X2;Y2. X1,Yl,X2,Y2 sind dabei Speicherzelleo, in denen die 
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3 Versuche mit dem Grundprogramm 

Koordinaten stehen. Diese Speicherzellen werden im Vereinbarungsteil unseres Pro­
gramms mit festen Werten voreingestellt. Dazu verwenden wir den neuen Befehl oe.W. 
Hier handelt es sich wie bei m bereits bekannten Befehl DC.B um einen Pseudobefehl. 
der Unterschied liegt nur am . W, es werden also Worte und nicht Bytes abgelegt. Mit 
DC.W 0 wird der Wert 0 an die aktuelle Speicherzelle geschrieben. Die Marke davor gibt 
der Speicherzelle einen Namen. also z. B. "Xl". Mit einem .,MOVE Xl,OO" kann man 
dann den Wert in das Register DO laden. Mit "MOVE DO,Xl" kann man den Inhalt von 
DO zur Speicherzelle "Xl" transportieren. 

Nach dem Starten des Programmes ergibt sich das gewünschte Bild. 
Wenn man das Programm auf den Plotter übertragen will, so muß man allerdings 

noch einiges tun. Das Hauptproblern ist. eine linie zu zeichnen. Der Plotter kann immer 
nur einen kleinen Schritt ausführen. Der Computer muß also den genauen Verlauf des 
Weges berechnen. Die Aufgabe, zwei Punkte durch eine Linie miteinander zu verbin­
den. leistet bei uns das Grundprogramm mit der Routine "DRAWfO". Dabei wird das 
Problem nochmals auf den Graphikprozessor selbst übertragen. der den Algorithmus in 
seinem Inneren ausführt. 

Glücklicherweise Ist bekannt, wie das funktion.iert. Grundlage dafür bildet der 
sogenannte Bresenham-Algorithmus. der für Plotter und Graphikbildschirm von einem 
Herrn Bresenham entwickelt wurde. 

Der Algorithmus ist besonders schnell und kommt ohne Multiplikation und Division 
aus, die man normalerweise benötigen würde, um die Steigung der Geraden durch die 
beiden Punkte zu ermitteln. Die Abb. 3.3.6 zeigt die komplette Lösung. Nun wird nur 
noch das Unterprogramm MOVETO verwendet, um die Position des Bildpunktes 
festzulegen. Mit dem Unterprogramm .. eMD" und dem Wert $80 kann dann ein 
Bildpunkl gezielt gesetzt werden. 

Aufgabe: 

1. Versuchen Sie. ein Slruktogramm zum Bresenhamalgorithmus zu entwickeln. 
2. Versuchen Sie mit einem kleinen Beispiel. den Algortithmus auf einem Stück Papier 
nachzuvollziehen. 

009COO 
009COO 
009COO 
009COO 
009COO 
009COO 
009COO 
OO'lCOO 
009COO 
009COO 0000 
009C02 0000 
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• BRESENHAK AL60RITHKUS • 
• ROLF-DIETER KLEI N • 
••••••••••••••••••••••••• 
t VEREINBARUNGSBAUSTEIN 

• VARIABLE FUER PARAMETERUEBER6ABE 

Xl: DC ." 0 
Y I: DC ." 0 zu Abb. 3.3.6 



3 Versuche mit dem Grundprogramm 

00ql:04 
00ql:06 
00ql:08 
00ql:08 
00ql:08 
00ql:08 
00ql:08 
OÖql:OI: 
OOql: 12 
00Ql:18 
OOQI: I I: 
00Ql:20 
00'/1:22 
00'/1:22 
00'/1:26 
00'/1:21: 
00'/1:32 
00'/C36 
00'/1:3A 
00'/1:31: 
00'/C31: 
00'/1:3E 
00'/1:40 
00'/1:4~ 

00'/1:46 
00'/1:48 
00'/C48 
00'/C48 
00'/1:4E 
00'/1:54 
00'/1:5A 
00'/1:5E 
00'/1:64 
00'/1:6A 
00'/1:70 
OO'/C74 
00'/1:74 
00'/C76 
00'/1:7A 
00'/1:7C 
00'/1:82 
'00'/1:8 ~ 

00'/C86 
00'/C8A 
00'/1:8A 
OOQl:8C 
00'/1:'/2 
OOQC'/~ 

00'/1:'/6 
OO'/C'/A 
OO'/I:'/A 
OO'/I:AO 

01'/0 
0078 

3831: 0001 
3A3'/ 0000'/1:04 
'/A7'1 0000'/1:00 
6AOO 0008 
3831: FFFF 
4445 

31:31: 0001 
3E39 OOOOQCOb 
'/E79 0000'/C02 
6AOO 0008 
31:3C fFFF 
4447 

3605 
8A47 
6AOO OOOl. 
3607 
4443 

323'/ OOOOQI:OO 
343'/ 0000'/1:02 
4E8'/ 00000EE2 
1031: 0080 
4E8'/ 00000Dl.6 
3039 0000'/1:00 
807'/ 0000'/[;04 
6700 0028 

4M3 
6800 0012 
0244 
331:1 000091:00 
9647 
'16H 
6000 FFCO 

0446 
33C2 0000'/C02 
D645 
Ob45 
bOOO FF80 

303'/ 0000'/1:02 
807'1 0000'/C06 

zu Abb. 3.3.6 

X2: OC.I! 400 
Y2: OC. I! 120 

• UNTERPRDGRAMM8AUSTEIN 

LINIE: • VON XI,VI NACH X2,V2 
MoVE ",04 t RICHTUN6 l 
MOVE X2, OS 
SU8 Xl ,05 t OX 8ESHMHEN 
IIPL sn 
HOVE 1-1,04 
NEB OS 

ST I: 
MOVE _1,06 • RICHTUNG Y 
HOVE V2,07 
SUB VI,07 • OV BESTIMMEN 
BPL ST2 
MOVE '-1,06 
NE6 07 

ST2: 
HOVE 05,03 f S=DX 
CMP 07,DS • OX < OY DANN SPEZ 
BPL sn 
MOVE 07, D3 
HEB 03 • S2-0V 

S13: 
S4 : 

MDVE ll,O! 
110VE YI,02 
JSR !!I1DvtTO f 

110VE.8UBO,00 
JSR f!C110 • 
I1DVE Xl,DO 
CliP X2,00 
BEQ S7 

S5: 
TST 03 
Bill Sb 
AOO 04,01 
I1DVE OI,XI 
SU8 07,03 
SUB 07,03 
BRA S4 

Sb: 
AOD Ob,02 
HDVE 02,VI 
AOO 05,03 
AOD OS,D3 
BRA S4 

S7: 
l10VE VI,DO 
CliP V2,DO 

POSITION SETZEN 
• PUNKT-BEFEHL 

DORTHIN PUNKT SETZEN 
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3 Versuche mit dem Grundprogranvn 

Rolf-D.Klein b8000/08 Auubler 4. 3 IC) 1984, Seih 2 

009CA6 6bOO FFCC BNE " 009CAA 4E75 RTS 
009CAC 
009CAC • PROGRAPlPl8AUSTEIN 
009CAC 
009CAC START: 
009CAC 383C 0168 PlOVE 1360,04 • LINIEN IN YERSCHIEDENEN 
009C80 lPP: • RICHTUNGEN ZEICHNEN, ALS 
009C80 33FC 0100 "OYE 1256,XI • TEST 
009C84 00009COO 
009CBB 33FC OOBO "OYE 112B,YI • XI, YI IST "ITTElPUNH 
009CBC 00009C02 
009CCO 3004 "OYE 04,00 • J2-SIN25bIPHI)+256 
009CC2 4E89 00001034 JSR 'SIN • YON "ITTElPUNKT AUS 
009CCB 0640 0100 AOD 1256,00 • AUF KREIS8AHNEN 
009CCC 33CO 00009C04 "OYE 00,X2 • 
009CD2 3004 "OYE 04,00 • Y2-COS25bIPHII/2+12B 
009C04 4E89 00001030 JSR 'COS 
009CDA 4BCO EXT.lOO 
009CDC 81FC 0002 DIYS 12,00 
009CEO 0640 OOBO ADO 1128,00 
009CE4 33CO 00009C06 "OYE 00,Y2 
009CEA 2F04 PlOYE.l 04,-IA7) • 04 RETTEN 
009CEC 6100 FFIA 8SR LINIE • BRESENHAtt AUFRUFEN 
009CFO 2BIF PlOYE.l IA7)+,04 • D4 NIEDER ZURUECK 
009CF2 51CC FFBC D8RA 04,lPP 
009CFb 4E75 RTS 
009CF8 
009CFB 
009C FB END Abb. 3.3.6 Der Bresenham.Algorilhmus 

008C5B Ende-Sy.boltlbtlle 

Dieser Algorithmus ist in dem Craphikprozessor COP EF9366 direkt und fest einge· 
baut. Daher zeichnet unser Algorithmus die Linien auch in gleicher Weise. 

Diesen Bresenham·Algorithmus kann man nun verwenden, um den Plotter zu bedie· 
nen. Denn es wird maximal um einen Punkt in X-Ricbtung und/oder in Y·Richtung 
vorangeschritten. 

Die Abb. 3.3.7 zeigt die komplette Lösung. Das Hauptprogramm steuert den Plotter so, 

Rolf-D.Kltin b8000108 Alle.bler 4.3 ICI 1984, 51itl I 

009COO 
009COO 
009COO 
00geoo 
009COO 
009COO 
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009COO 
009COO 
009COO 
009COO 
009~00 
009 400 
" 0000000 I 
" 00000002 
" OOOOOOO~ 
'" OOOOOOOB 
009400 
a FFFFFF30 
., FFFFFF31 
009400 
009400 
009400 03 
009 401 Oll 
00'1402 OC 
009403 09 
009404 
009404 
009404 
00'1404 
0094011 
00940B 
00940B 
00940A 
00940C 
00940E 
009410 
009412 
009414 
00'1414 
0094111 
00941B 
00941A 
00941C 
00941C 
00941C 
00941C 
00941C 
009420 
009424 
00H2B 
00942A 
00942A 
00942A 
00942E 
009432 
009436 
009438 
00943B 
00943B 

0000 
0000 

0000 
0000 
0000 
0000 
0000 
0000 

0000 
0000 
0000 
0000 

13FC 0001 
fFfFFF31 
6100 0012 
4E75 

13FC 0000 
FFFFFF31 
6100 0004 
4E 75 

303C 1388 

zu Abb. 3.3.7 

3 Versuche mit dem Grund programm 

• ACHTUNG: PROGRA~M AUF SAOOO 
f EINSEBEN DA SEHR LANS 
f YEREINBARUNSSBAUSTEIN 

ORS SHOO f DORTHIN OBJEICTCODE 

MA GI EQU I • PORT BIT 0,_ 
tlAG 2 EQU 2 • PORT BIT I,S 
MAGl EgU 4 • PORT BIT 2,' 
MAG4 EgU B • PORT BIT 3,7 

NO TOR EOU SFFFFFF30 • SeHR I Tl tlOTDRE 
STIFT EOU SFFFFFF31 • STIFTtlA6NET BIT 

TAB: • FUER YOLLSCHRITT 
DC . S I!AGI+MAS2 
DC . B NA62+MA83 
DC.B tlASlH1A64 
DC.B f1AG4H1AGI 

• VARIABLE FUER PARANETERUEBERGABE 

STEP1: CC. W 0 • MOTOR 1 SCHR I TlLAGE 
STEP2: DC.II 0 • MOTOR 2 SCHR I TlLAGE 

XO: OC,II 0 • ALTE POSITION 
VO: DC,II 0 • DES NOTORS 
X I : DC.II 0 • NEUE POSITION 
VI: OC.II 0 
l2: OC. '" 0 
v2: DC, '" 0 f DES tlOTORS 

0 

XA: DC. W 0 f PARAMETER FUER f1UNIE 
VA: CC. W 0 • 
XE: DC.W 0 
VE: DC,II 0 

• UNTERPROGRANf1BAUSTEIN 

HEBE: • STIFT HOCH 
tlOVE. B 11, STI Fr 

BSR WARTEl • WARTEN BIS WIRICLICH OBEN 
RT5 

SENKE: I STIFT RUNTER 
tlOVE . B tO,STIFT 

BSR WARTE I I WARTEN BIS GESENKT 
RTS 

WARTE I : 
/lOVE 1:1000,00 
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3 Versuche mit dem Grundprogramm 

Rolf-D . ~lein b8000108 Auubhr ~ . 3 tCI J98~, Slit. 2 

00943C 
0094 40 
009440 
009 44 0 
009 44 6 
00944 C 
009450 
00945~ 

009~ 5b 

00945C 
009~:iE 

009~b2 

009466 
0094bC 
009~70 

009470 
009472 
009476 
009~78 

009478 
009~78 

00947E 
009484 
009488 
00948E 
009494 
009498 
00949A 
D0949A 
D09~9A 

00949E 
DD94A4 
0094A8 
0094AE 
009482 
009488 
00948E 
0094C4 
0094CA 
0094CE 
009400 
009400 
009400 
009 404 
00940A 
0094DE 
0094E4 
0094EB 
0094EE 
0094F4 
0094FA 

6000 0032 

41 F9 00009 400 
3039 00009406 
0240 0003 
1230 0000 
E919 
3039 00009~04 
4440 
02~0 0003 
B230 0000 
13C I FFFFFF30 
303C 0700 

~ E71 

:iICB FFFC 
4E75 

3239 00009 ~ t4 

3439 000094 16 
6 100 0014 
32J9 0000941 B 
J439 000094 L A 
6 100 OOJA 
4E75 

6100 FF80 
JJF9 0000940B 
00009401: 
JJF9 0000940A 
00009~OE 

3JCI 00009410 
JJC2 00009412 
JJC I 00009408 
JJC2 0000940A 
6 100 QOJA 
4E75 

6100 FF:i8 
33F9 0000940B 
0000940C 
J3F9 0000940A 
0000940E 
JJCI 00009410 
JJC2 00009412 
33CI 00009408 
33C2 0000940A 

zu Abb. 3.3.7 
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BRA NARTE , VERIDE6ERUH6 FUER STIFT 

• 
STEPAUSF : • STEPt , STEP2 ALS PARAllElER 

LEA TA8 , AO • BERECHNEN DES CODES 
IIDVE STEP2 , 00 
AHD 'J,oO • GARANTIERT 111 BEREICH 
IIOVE . B OIAO , OO,II),OI t LSB TE I L 
ROL.B 14,01 , VIER BITS NACH LINKS 
IIOVE STEPI,OO 
.liEG 00 • OAIIIT X, Y - oR I ENTIERUN6 OK 
ANO 13,00 • BEREICH 0 •• 3 
OR.8 OIAO,OO.II),OI • UND DAZU NEHIIEN 
IIDVE.B OI , IIOTOR • SCHRITT AUSFUEHREN 
IIOVE '2000,00 • DANN WARTEN 

NARTE : 
NOP 
OB RA OO,WARTE 
RTS 

• FUEII SCHIIITT!'IoTOR 

IILlNIE : • L I NI E VON XA , YA , NACH XE , YE 
IIOVE lA , OI 
" DVE YA , 02 
aSR "OVElO 
"OVE lE , OI 
" OVE YE, 02 
8SR ORAWTD 
RTS 

IIOVETO : 
8SR HEBE 
IIDVE lO,X! 

!'lOVE YO , Y\ 

!'lOVE OI,X2 
!'lOVE 02,Y2 
!'lOVE 01, xa 
!'lOVE 02, YO 
aSR LINIE 
RTS 

ORAIITO: 
BSII SENKE 
IIOVE XO , X! 

"OVE YO,Yl 

"DVE Ot , l2 
"oVE 02 , Y2 
"oVE OI,lO 
"oVE 02 , YO 

' DI-X,D2-Y 
t ZUNAECHST OHNE STIFT 

t ANFAN6SPUNKT 

• ENDPUNKT 
t HEUER ENDPUNKT 

• UND ANFAHREN 

t OI_X , D2_Y 
t UND ZEICHNEN 
t NEUER ANFAN6SPUNKT 

t HEUER ENDPUNKT 

• 



3 Versuche mit dem Grundpfogramm 

Rolf-D.Klein b8000J08 Auubler 4.l <CI 1984, Seite 1 

009500 blOO 0004 BSR liNIE 
009504 H15 RTS 
00950b 
00950b 
00950b • NACH 8RESENHAK 
00950b LINIE: • VON XI.YI NACH X2,Y2 
00950b 
00950b 
00950b l8lC 0001 KOVE 'I,D4 • RICHTUNG X 
00950A lAl9 00009410 KDVE 12,05 
009510 9A79 0000940C SU8 U,05 • 01 8ESTIKKEN 
00951b bAOO 0008 8PL STI 
00951A 383C FFFF "OVE '-I.D~ 
00951E 4445 NEG 05 
009520 ST I: 
009520 lC3C 0001 "OVE II,Db • RICHTUNG Y 
009524 lE39 00009412 "OVE Y2,D1 
00952A 9E19 OOOOUOE SUB YI,01 • OY 8ESTI""EN 
009510 bAOO 0008 8PL sn 
009534 3C3C FFFF "OVE I-I ,Ob 
009538 4441 HEG 01 
00953A sn: 
00953A HOS "OVE 05, Ol , S=Dl 
00953C 8AH CI'IP 01,05 DX < OY DANN SPEI 
00953E bAOO OOOb BPl ST3 
009542 3b01 110VE 01,03 
009544 4443 HEG 03 t S--OY 
00954b ST3: 
009546 S4 : 
009541:1 6100 FEF8 BSR 5TEPAU5F • UND AUSFUEHREH 
00954A 3239 OOOOHOC PlOVE XI ,01 
009550 3439 OOOOHOE PlOVE YI,02 
009556 3039 0000940C "DVE 1I, DO 
00955C B019 OOOOHIO CKP X2,00 
0095b2 b100 0034 BEQ 51 
009566 55: 
009566 4A4l TST Dl 
009568 6800 0018 BKI 56 
00956C 0979 00009404 ADD D4,STEPI • X-RICHTUNG 
009512 0244 ADO 04,01 
009514 33CI 0000940C "OYE DI,X1 
00957A 9b41 SUB 07,03 
00957C 9b41 SUB 07,03 
00957E 6000 FF",b ... 54 
009582 56: 
009582 0446 AD' Db,D2 
009584 0019 OOOOHOb AD' Db,5TEP2 • Y-RICHTUNG 
00958A l3C2 OOOOHOE IIOVE 02,YI 
009590 0645 ADD 05,03 
009592 D645 ADD OS,Dl 
009594 bOOO FFBO BRA 54 
009598 57: 

zu Abb. 3.3.7 
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009598 
009:19E 
0095A4 
0095A8 
0095AA 
009:1AA 
0095AA 
0095AA 
009:1AA 
009580 
0095B4 
0095BB 
0095BE 
0095C2 
0095Cb 
0095CA 
009500 
009:10b 
0095DC 
009:5EO 
0095E4 
0095E8 
0095EB 
0095E4 
0095EC 
0095F2 
0095F6 
0095F8 
0095FB 
009SFA 
0095FC 
009600 
009606 
00960B 
00960A 
00960E 
009614 
009616 
009614 
009blC 
009620 
009622 
009624 
00962B 
00962A 
009b2E 
009b32 
009b36 
009638 
009b34 
009b3E 
009040 
009640 
009640 

3039 OOOOHOE 
8079 00009412 
6600 FFCO 
4E75 

4279 00009414 
33FC FEOD 
00009416 
4279 00009418 
33FC 0200 
OOOOHIA 
6100 FE80 
4279 OOOOHlb 
4279 0000941A 
4279 000094\4 
33FC 04BO 
0000941B 
6100 FE92 

4241 
4242 
4EB9 00000EE2 
6100 FEAb 
4244 

3004 
4BCO 
BIFC 0002 
4EB9 00001034 
3400 
3004 
ClFe 0007 
HB9 00001030 
48CO 
81Ft 0004 
cseo 
85FC 0020 
3204 
3F04 
6100 HAA 
3BIF 
0644 0001 
OC44 0480 
b500 FFC4 
42H 
4242 
6100 FESE 
4E75 

110YE VI, 00 
el1P Y2,DO 
BHE S5 
RTS 

• PR06RAI1"BAUSTEIN 

START: 

• 

ClR XA 
"OVE 1I-:l12,YA 

CLR XE 
"OVE '512,YE 

BSR I1L1NIE 
CLR YA 
CLR VE 
CLR XA 
110VE '1200, XE 

BSR I1L1NIE 

CLR 01 
ClR 02 
JSR @1'I0YETO 
B5R 110VETO • AUF DEN O-PUNKT 
ClR 04 • STARTM!HKEl 

SCHLEIFE: 
110VE 04,00 t 

EXT.L 00 • VORBEREITEN FUER DIVISION 
01v5 '2,00 
JSR @SIN 
1'I0VE 00,02 • 
1101'E 04,00 
I1UlS 17,00 
JSR I!!COS 
EXT.l 00 
OIVS 14,00 

t FUER DIV VORBEREITEN 

I1ULS 00,02 t SIN256iPHI/2JtCOS2561PHI171/4 
OIVS 132,02 t ANBLEICH FUER Y-KOOROINATE 
110VE 04,01 • WINKEL IST X-KOORDINATE 
110VE 04,-(A7I .I1ERKEN 
BSR ORAWTO 
110VE (A7I+,04 • ZURUECK 
AOO 11,04 
CI1P 11200,04 
BeS SCHLEiFE 
ClR 01 
ClR 02 

• UI1 JE 1 6RAO 
f BIS ENDE 
• BIS 6ROESSER 

BSR 110VETO • ZUI1 NULLPUNKT, STIFT HOCH 
RTS 

END Abb. 3:3.7 Das Plotter.Programm 

00BC4D Ende-Sy.bolt.belle 



3 Versuche mit dem Grundprogramm 

Abb. 3.3.8 Das Ereignis aus dem PlotIer 

daß sich Abb. 3.3.8 ergibt. Das Bild ist direkt vom Plotter gezeichnet und fotographisch 
abgenommen. 

Wegen der Länge des Programms sollte der NDR+Klein-Computer mindestens 
16KByte RAM besitzen. Dann wird das Programm ab Adresse SAooO mit dem Textern. 
tor eingegeben. Mit der "ORG S9400,,-Anweisung am Anfang wird defO Assembler 
gesagt, daß er den Code auf dje Adressen $9400 und folgende legen soll. 

Es gibt nun fünf interessante Unterprogramme. Mit "HEBE" wird der Schreibstift 
angehoben. Mit "SENKE" wird er gesenkt. Mit "MOVETO" , das genauso wie das 
enstprechende Programm im Grundprogramm arbeitet, wird der Plotterstift auf eine 
neue Position gefahren. Mit "DRA WTO" zeichnet er dorthin eine Linie. Das Unterpro­
gramm "MLINIE" zeichnet gleich eine Linie von einem Anfangspunkt xa;ya nach xe;ye. 
Man kann den Plotter auch schneller arbeiten lassen, wenn man die Warteschleife bei 
.,WARTE" mit einem kJeineren Wert als 2000 versorgt. Wenn man den Wert aber zu 
klein wählt, arbeiten die Schrittmotoren nicht mehr sauber und führen Schritte nicbt 
aus, die erforderlich wären. Die Folge davon ist, daß dann der Plotter nicht mehr den 
Weg zurück findet. 
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Wenn man seine Zeichnungen beschriften will, so muß man einen Zeichensatz in 
Vektorform konstruieren. Diesen kann man dann mit "MOVETQ" und "DRAWTO" 
ausgeben. ACHTUNG! "MOVETO" und "DRAWTO" werden jetzt ohne ,,@" aufgerufen, 
da es eigene Unterprogramme sind und nicht die entsprechenden im Grundprogramm. 

Aufgaben: 

1. Lassen Sie den PloHer einen Kreis zeichnen. 
2. Zeichnen Sie einen Buchstaben "A". 
3. Zeichnen Sie ein Gitter. 

3.4 Mond landung 

Videospiele haben In den Wohnzimmern Einzug gehalten. Es fing mit einer Art 
Tennisspiel an, doch die rasante Entwicklung führte bald über Scbleßsplele bis hin zu 
der großen Gruppe der Abenteuerspiele. Eine etwas anspruchsvollere Art stellen die 
Simulatinnsspiele dar. 

ln diesem Abschnitt soll gezeigt werden, wie ein einfaches SimulatIoDsspiel aufge­
baut Ist. Dazu wurde die Mondlandung gewählt, weil sie einige interessante Aspekte 
der Physik aufzeigt und mit unserer Graphik sehr hübsch zu gestalten ist. Außerdem 
kann sie später noch ausgebaut werden. 

PfIlCht..nheft 

1 Mondotloerflillche &rs~Uftl 
2 Ebener Landeplatz 
.3 wdetAhre 
4 FAhre bew.tlkb 
~ St.euerdOS4m 
6. Anzlebungskraft berOC!(s:lcbtigen 
7 !tiebois anzelßfll 

5 St.euerdllMD 

~.1 oose nach UnkI 
~.Z DO.se nach rechts 
~.3 oos. nach oben 
~"oose nach unt.n 
5 ~ Vier Tast.o zur St.euerung 
~6 Tr.tbstort begrem.n 
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Nun zu unserer Aufgabe. Eine Mondlandefähre, die auf dem Bildschirm dargestellt 
wird, soll auf einer Mondoberfläche landen. Dazu muß die Mondlandefähre steuerbar 
sein. Oie Mondlandefähre besitzt hierfür Steuerdüsen in horizontaler und vertikaler 
Richtung. Sie unterliegt normalerweise der Schwerkraft des Mondes, wird a1so von 
diesem angezogen. Wenn man die Landefähre sanft aufsetzen will, so muß man mit 
Hilfe der Steuerdüsen der Schwerkraft entgegenwirken. 

Bevor wir uns an die Programmierung dieser Aufgabe machen. werden wir ein 
Pflichtenheft (Abb. 3.4.1) erstellen. Das Pflichlenheft ist eine wichtige Grundlage 
komplexer Programmieraufgaben. Dorl hinein werden alle Wünsche und Bedingungen 
geschrieben, die das Programm später erfüllen soll. 

Der erste Hauptpunkt besagt. daß eine Mondoberfläche dargestellt werden soll. Dies 
kann man später zum Beispiel mit der Schildkrötengraphik tun; das Pflichtenheft muß 
über die Art der Realisierung noch nichts aussagen. 

Dann soll ein ebener Landeplatz auf der Mondoberfläche vorhanden sein, denn die 
Fähre muß ja auf der Mondoberfläche sauber aufsetzen können. 

Der dritte und auch der vierte Punkt erklären sich von selbst; natürlich brauchen wir 
eine bewegliche Landefähre. Diese Landefähre könnte man zwar auch mit der Schild­
krötengraphik erzeugen, jedoch werden wir hier eine elegantere Methode kennenler­
nen, um bewegliche Objekte darzustellen . 

Ferner werden Steuerdüsen benöUgt. die die Bewegung beeinflussen. Oie Anzie­
hungskraft des Mondes muß ebenfalls berücksichtigt werden. 

Das Ergebnis eines Landeversuches soll am Schluß des Spiels auf dem Bildschirm 
angozeigt werden. Dabei soll der Rechner den Text "Gut gelandet" oder "Bruchlan­
dung" auf den Bildschirm schreiben. 

Die Angabe bei den Sieuerdüsen kann man noch verfeinern. Es soll dabei eine Düse 
geben, die nach links zeigt, eine soll nach rechts zeigen, eine nach oben und eine nach 
unten. Diese Düsen muß man getrennt einschaJten können. Mit der Düse, die nach 
unten zeigt, kann man z.B. die Anziehungskraft des Mondes ausgleichen. Vier Tasten 
des kleinen Zusatztastenfeldes sollen der Steuerung dienen. 

Der vorhandene Treibstoff ist zu begrenzen. denn die Mondlandefähre kann nicht 
unbegrenzt viel Treibstoff mit sich führen. 

Hiermit wäre unsere Aufgabe klar formuliert. und wir können uns an die Entwicklung 
der Lösung machen. Zunächst gilt es, das Vorhaben zu durchdenken, um dann das 
Ergebnis übersichtlich in einem Struktogramm darzustellen. 

Am schwierigsten ist es wohl, die Formeln für die Bewegung der Mondlandefähre zu 
finden. Zum einen kann sich die Fähre in x-Richtung bewegen, zum anderen in y­
Richtung. Man kann diese beiden Bewegungen ungestört einander überlagern, und 
somit ergeben sich zwei getrennte Formeln. Eine für die x-Richtung und eine für die y­
Richtung. 

Zunächst gehen wir von der folgenden. bekannten Formel aus: 
x '" v'l 

Es wird also ein bestimmter Weg x In einer bestimmten Zeit t mit einer bestimmten 
Geschwindigkeit v zurückgelegt. 

Diese Formel setzt eine konstante Geschwindigkeit voraus. Wenn wir bei unserer 
Fähre die Steuerdüsen betätigen. so beschleunigen wir aber, ändern also die Geschwin-
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digkeil. Darum ist diese Formel für U1l5 nicht unmittelbar zu gebrauchen. Es besteht 
aber die MögHchkeit, daraus eine brauchbare Berechnung abzuleiten. Wir gehen Im 
Prinzip von derselben Grundüberlegung aus, zerlegen aber unsere Bewegung in so 
kleine Zeitschritte, daß die Geschwindlgkeltsänderung während dieser Zeit vemachläs­
slgbar klein ist. Wir berechnen also jeweils die Strecke. die In einem klein genug 
gewählten At zurückgelegt wurde. Diese Berechnung hat sooft zu erfolgen, bis die 
Gesamtzeit abgelaufen ist. At kann dabei konstant bleiben. Wegen der vorliegenden 
Beschleunigung ist natürlich bei jeder neuen Berechnung die aktuelle Geschwindigkeit 
v einzusetzen. 

Nun hätten wir zumindest eine Formel für die x-Ricbtung gefunden. Für die }atzt 
noch zu lösende Bewegung in der y-Richtung gilt im Prinzip die gleiche Gesetzmäßig­
keit: wir müssen lediglich bedenken, daß auf unsere Fähre laufend die Anziehungskraft 
des Mondes einwirkt. Dieser Tatsache tragen wir dadurch Rechnung. daß wir bei ;eder 
Berechnung einen konstanten Betrag mit negativem Vorzeichen zu unserer Geschwin­
digkeit in y-Richtung addieren. 

Es gibt aJso jetzt zwei Formeln: 
xneu - xalt + vx . 6.t 
yneu - yalt + vy . dt 
ferner gilt: 
vy - vy - Gravitationsanteil 

Man konnte die verwendeten Formeln auch exakt ableiten, Jedoch Ist der mathemati­
sche Aufwand dazu rocht hoch und auch nicht Lernziel dieses Abschnitts. 

Nachdem wir uns jetzt unsere Formeln zurechtgelegt haben, können wir uns den 
weiteren Überlegungen zum Programm widmen. Sinnvollerweise halten wir dann 
unsere Gedanken in einem Struktogramm fest. 

Die Abb. 3.4.2 zeigt den ersten Teil. Der erste Schritt Im Struktogramm Ist die 
Darstellung der Mondoberfläche. Denn bevor eine Landung durchgeführt werden kann, 
muß die Mondoberfläche sichbar sein. 

Dann werden die Variablen für die Mondlandefähre mit den Anfangswerten vorbe­
legt. Oie x- und y-Posltlon der Fähre wird mit beliebigen Werten a und b belegt. Damit 
wird festgelegt, wo die Fähre beim Beginn des Spiels erscheinen 5011. dx Ist die aktuelle 
Geschwindigkeit in x-Richtung, also das vx aus der Formel: es wird ebenfalls mit einem 
Wert vorbelegt. Soll sich die Fähre am Start des Spiels nicht bewegen, so muß dieser 
Wert mit 0 lnitiallsiert werden. dy Ist ein Maß für die Gescbwindigeit in y-Richtung, 
also (ur das vy aus unserer Formel. Der Treibstoffvorrat wird schließlich mit einem Wert 
c belegt. Je kleiner man c wählt. desto weniger Treibstoff steht dem Spieler zur Lösung 
der Aufgabe zur Verfügung. 

Der Innere Block, den wir mal Spielblock. nennen, soll dann solange ausgeführt 
werden, bis die Fähre eine y.Koordinate hat. die kleiner oder gleich 0 Ist. Dies bedeutet 
also, bis die Fähre die Mondoberfläche berührt. Danacb muß festgestellt werden. ob es 
sich um eine normale Landung handelte. oder ob Bruch gemacht wurde. Dazu kann 
man zum Beispiel die aktuelle Geschwindigkeit In x- und y-Richtung heranziehen. also 
die Variablen dx und dy. 

Wenn der Betrag von dx einen Wert d unterschreitet und der Betrag von dy einen 
Wert e, so soll eine erfolgreiche Landung durchgeführt worden sein. Oie Werte d und e 
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bestimmen dann, welcher Bereich bei einer Landung zugelassen wird. Je kJeiner man e 
und d wählt, desto schwieriger wird eine Landung, umso sanfter muß sie für ein 
Bestehen der Prüfung ausgeführt werden. Ist dx sehr groß. so besitzt die Fähre eine 
große Geschwindigkeit in x-Richtung, und sie würde bei einer realen Landung wohl 
Purzelbäume schlagen. Man muß den Betrag abfragen, denn die Fähre kann sowohl eine 
positive, als auch eine negative Geschwindigkeit in der x-Richtung haben. Bei einer 
negativen Geschwindigkeit bewegt sich die Fähre von links nach rechts und bei einer 
positiven eben umgekehrt. Entsprechendes gilt für dy. 

Nun zum inneren Block. Die Abb. 3.4.3 zeigt das Struktogramm, also die Verfeinerung 
unseres ersten Struktogramms aus der Abb. 3.4.2. Als erstes wird die Fähre bei der 
Position x:y ausgegeben. Dann Ist festzustellen, ob noch Treibstoff vorhanden ist. Ist 
dies nicht der Fall, so fällt die Fähre manövrierunfähig im freien Fall, also noch der 
Anziehungskraft des Mondes ausgesetzt. auf die Mondoberfläche. Wenn noch Treibstoff 
vorhanden ist, so soll sich die Eingabe per TastenIeld auf die Landefähre auswirken. es 
Ist also die Tastatur abzufragen. 

Es sollen vier Steuertasten verwendet werden. Wenn man die Taste "Düse rechts" 
drückt. so wird dx um einen Wert erhöht. Hier wurde z. B. der Wert 3 gewählt. Die 
Größe des Wertes gibt praktisch die Schubkraft der Düse an. Wenn man die Taste "Düse 
links" betätigt, so wird dx um deo Wert 3 verringert. Bel der Taste "Rauf", wird dy um 
den Wert 3 erhöht. Damit kann man die Fähre weg von der Oberfläche beschleunigen, 
und bei "Runter" wird dy um 3 verringert. Dadurch kann man schneller auf die 
Mondoberfläche gelangen. 

Nach dem Abfrage-Block wird dy um eins verringert. Dadurch wird die Anziehungs­
kraft des Mondes realisiert. Der Wert, um den man dy verringert. muß kleiner sein, als 
der Wert bei der entsprechenden Steuerdüse, sonst kann man die Fähre nicht mehr 
bremsen. An dieser Stelle ist auch die Verzweigung. abhängig von der Abfrage nach 
dem Treibstoff, wieder beendet, denn die Anziehungskraft soll sich ja in jedem Fall auf 
unser Gefährt auswirken. Genaugenommen dürfte hier für die Gravitation natürlich 
keine Konstante verwendet werden. Sie ändert sich in Abhängigkeit von der Flughöhe. 
Wir nehmen zur Vereinfachung an, die Fähre befinde sich bereits so knapp über der 
Ohflrfliirhrl. daß sich dieser Umstand nicht mehr deutlich auswirkt. 

Danach erfolst die Berechnung der neuen Position. Dazu wird auf die alte x­
Koordinate das neue dx addiert und auf die y-Koordinate das neue dy. Anschließend 
wird der Treibstoffvorrat um eins verringert. 

Schließlich folgt noch eine Warteschleife zur Definition der Zeit M. die ja ebenfalls 
wesentlicher Bestandteil unserer Berechnung war. Würden wir hier die durch den 
Computer erreichbare Arbeitsgeschwindigkeit verwenden, so wäre die Darstellung der 
Landung auf dem Bildschirm nicht realistisch. 

Nun haben wir noch ein kJeines Problem. nämlich die Darstellung der Landefähre. 
Zur Realisierung der Fähre gibt es Im Grundprogramm ein nützliches Unterprogramm. 
Dieses Unterprogramm eignet sich speziell für bewegte Objekte und heißt "FIGUR". Ein 
bewegtes Objekt wird dazu in einzelne Vektoren zerlegt, die man dem Unterprogramm 
in codierter Form zur Verfügung stellt. Der figur-Befehl löscht dann immer erst die alte 
Figur, falls eine solche vorhanden war, und setzt anschließend die neue Figur auf den 
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Obertl6che Gorstellen 
1I ~=a .:011611:::0 I:. -:0 trelDst::c 
WleOer1lole 

biS y(::O 

-............ 16111<0 UNO lA'oII<e ______ 
Je, --............ ? _____ nein, 

erfolgreiche 
landung Bruchlendung 

Abb. 3.4.2 Struktogramm: Mondlandung 

Abb. 3.4.3 Der innere Block 

Figur-codes 

3 2 1 4* 0 

5 6 
7 

Abb. 3.4 4 Die Codes des 
Flgur·Befehls 

Abb. 3.4.5 Die Codierung der 
Mondlandeflihre 

0,1,2,3,4,5,6,7 
8 
9 
10 
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Richlungscode 
Schreibslift heben 
Schreibstift senken 
Ende der Tabelle 

Flhr. an Po8ttioo 1,1 a\lS&8ben 

~ tnlltlSt) 0 1 
Dm I-

;:;---
IJ-.-.. Taste 1 

~ 

• 0\)1= 611::: 11"-. rul/;;' 
611·3 611-3 

6y: 
1:.\1-3 

6\1 : 6\1- 1 

11 :: 11·611 , :: \I + 6\1 

tnllbst :: treibst - I 

Wortaschlelfe 

o o o 

2 

2 

Taoolle 3.4 .1 Zusammenfassung 
der fo'lgur-Codes 

6\1.: 
6\1-3 • 

6 
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Schirm. Als Parameter wird dem Unterprogramm dazu noch die neue x- und y­
Koordinate übergeben. 

Die Abb. 3.4.4 zeigt die Codierung der Vektoren. Die Vektoren können dabei nur 
einen Winkel von 45° unterscheiden. In der Abb. 3.4.5 ist eine Landefähre. in einzelne 
Vektoren zerlegt. dargestellt. Wie wir es schon von unserer Schildkröte her kennen, so 
gibt es auch hier die Möglichkeit, den Schreibstift zu heben. also unsichtbar zu 
zeichnen; dafür ist der Code 8 vorgesehen. Mit 9 wird er dann wieder gesenkt. 
Außerdem ist noch der Code 10 als Endekennung der Codetabelle definiert. In der 
Tabelle 3.4.1 sind die Codes nochmals in einer Übersicht dargestellt. 

Die Pseudobefehle dc.b. dc.w. dc.l und ds 

Abb. 3.4.6 zeigt ein kleines Testprogramm. das die Landefähre auf den Bildschirm 
bringt. Im Vereinbarungsbaustein werden zunächst die Vektoren in einer Tabelle 
definiert. Dazu erhält die Tabelle den Namen "faehre". Dann folgt ein Befehl an den 
Assembler: "dc.b" bedeutet "deHne constant byte". Also definiere Byte-Konstante. 
Wenn man anstelle von ".b" ein ".w" oder ".I" schreibt. so kann man aucb Worte oder 
Langworte (32 Bit) definieren. Nacb diesem sogenannten Pseudobefehl folgt eine Liste 
von Werten, Die Zahlenwerte werden direkt im Speicher abgelegt. Also "dc.b 1" legt 
den Wert 01 im Speicher als ein Byte ab. Mehrere solcher Werte darf man. durch 
Komma getrennt, in eine Zeile schreiben. Nach der Tabelle folgt der Befehl "ds 0". Auch 
das ist eine Anweisung an den Assembler. "ds" bedeutet "deUne storage". also definiere 
einen Speicherbereich. Damit kann man die Anzahl Speicherzellen frei halten, die 
hinter ds als Zahl angegeben werden. ohne sie mit einem Wert zu belegen. Wenn man 
den Wert 0 als Dimension angibt, so besitzt der Befehl eine besondere Bedeutung. Er 
reserviert genau dann ein Byte Speicherplatz. wenn die nächste freie Speicherzelle auf 
einer ungeraden Adresse zu liegen kommt. Dieser Befebl wird gebraucht. weil heim 
68000/8 Befehle und Worte, wie auch Langworte immer nur bei geraden Adressen 
beginnen dürfen. Ist dies nicht der FaJl. so erfolgt die Fehlermeldung "ADRESS 
ERROR", Diese Einschränkung kommt daher, daß der 68000 Befehle immer als ein 
Wort. also mit 16 Bit holt. Beim 68008 hat man diese Einschränkung beibehalten, um 
kompatibel zu bleiben. Nachdem wir uns das Abzählen unserer Tabelle sparen wollen. 
es sieb aber um eine Tabelle mit Byte-Einträgen handelt. setzen wir den ds O-Befehl ein. 

Das Programm beginnt dann bei der Marke "start". Als erstes wird die Adresse der 
Tabelle • .faehre" in das Adreßregister AO geladen. Der Befehl "LEA" ist die Abkürzung 
für .. load effective adress", also . .Iade die Adresse". Als Ziel wird das Register AO 
angegeben. Anstelle des .,LEA"-Befehls hätte man auch den Befehl "MOVEA.L +fAEH­
RE,AO" verwenden können. Der "LEA"-Befehl ist eleganter und weist automatisch auf 
ein Adreßregisler hin. 

Danach wird der Wert 3 in das Register 00 geladen. Im Register 00 wird der 
VergtÖßerungsfaktor für den Figur-Befehl angegeben. Wenn man den Wert 1 in 00 
angibt. so ist ein Vektor genau einen Bildschirmpunkt lang. Will man größere Vektoren 
darstellen. so kann man mehrere Vektoren aneinanderreihen. oder. wie in unserem Fall. 
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* Vereinbarungsbaustein 

(aehre : 
dc . b 1,2,2,O,O,O,6,6,7,3,~,~,~,IO 
d, 0 

* Programmbaustein 

start: 

• • • 

tu. faehre,aO 
mov€: #3,dO 
mov€: .IOD,d1 
move #180,d2 
,iSt' I!fi gur 
," 
ond 

* Adresse der Faehre * Groesse der Faehre * X-Koordi nate * Y-Koordi nate * und ausfuehren 

Irutslirt::(lOIJlOO fm\tRlO~OO Tor-llD~DD utr C1ll.-J::lli1f! 

Abb.3.4.6 
Ein erster Test 

Runter Rauf Linlu: Rechts 
Abb.3.4.7 DIe Belegung der Tasten 

AnscbluB der Tasten 

einen größeren Faktor übergeben. Der Wert ist dabei als Länge in Punkten deflniert. Zu 
beachten ist lediglich noch, daß die Werte bis einschließlich 3 unmittelbar vom 
"FIGUR"-Unterprogramm an den Graphikprozessor übergeben werden und somit sehr 
schneU in der Ausführung sind. Werte darüber müssen vom Grundprogramm erst in 
einer Schleife umgesetzt werden und bewirken snmit eine langsamere Ausführung. 
Wird der Wert 0 eis Vergrößerungsfaktor übergeben, so wird nur die alte Figur gelöscht, 
aber keine neue gezeichnet. 

Im Register 01 erwartet der FIGUR-Befehl die x-Koordinate, hier 100, und im Register 
Oz die y-Koordinate. Dabei kann man für die x-Koordinate einen Bereich von 0 bis 511 
angeben und für die y-Koordinate einen Bereich von 0 bis Z55, wenn die Figur im 
sichtbaren Bildfenster liegen soll. Prinzipiell ist der Bereich 0 bis 4095 für jede 
Koordinate erlaubt, bei größeren Werten erscheint die Figur wieder auf dem Bildschirm. 

Damit wären die Vorbereitungen für den Befehl erledigt, wir können also die 
Abarbeitung durch den Aufruf "JSR @FIGUR" starten. 
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Wenn man anschließend die Figur auf eioe andere Position setzen würde, so wurde 
die alte Figur automatisch gelöscbt. Dieses Löschen gebt so schnell, daß sicb dadurch 
ein Bewegungseindruck ergibt. Es wird auch dann automatisch gelöscht, wenn die neue 
Figur mit der alten nicht identisch ist, oder einen anderen Vergrößerungsfaktor auf­
weist. Das Grundprogramm merkt sich nicht nur die alte Position der Figur, sondern 
auch die Adresse der Tabelle. Darum sollte man niemals die Tabelle unmittelbar 
verändern, sonst würde das Grundprogramm beim nächsten Aufruf der "FIGUR"­
Funktion eine Figur löschen, die gar nicht vorhanden ist. Bevor wir nun die Besptech­
nung dieses Befehls beenden, sei der Vollständigkeit halber ooch auf eine weitere 
Besonderheit hingewiesen. So kann man mit dem Unterprogramm "SETFIG" eine Figur 
auf dem Bildschirm einfrieren. Bei einem erneuten Aufruf von "FIGUR" bleibt die alte 
Figur auf dem Bildschinn stehen, und es wird nur die neue Figur gezeichnet. 

Das Tastenfeld des Abschnitts "Schrittmotor steuern" verwenden wir auch hier 
wieder für die Eingaben. Die IOE-Baugruppe wird mit diesem Tastenfeld verbunden. 
Dabei wird die IOE-Baugruppe, wie gehabt, auf die Adresse $30 eingestellt. Abb. 3.4.7 
zeigt die Belegung des Taslenfeldes. Es werden nur die rechten vier Tasten verwendet. 
Die Taste vom Bit 0 der fOE-Baugruppe ist die Taste für "Düse rechts", die nächste Taste 
steuert die linke Düse, usw. 

Abb. 3.4.8 zeigt das komplette Listing des Mondlandeprogramms. Dabei tauchen eine 
Reihe von neuen Befehlen auf, die wir nun nacheinander besprechen werden. Im 
Vereinbarongsbaustein wird zunächst die Portadresse des Tastenfeldes durch EQU 
definiert. Dann folgen die sogenannten Bitmaskendennitionen der einzelnen Tasten. 
Bei der späteren Tastenabfrage ist somit eine einfache und übersichUiche Programmie­
fllng möglich. 

Rolf-O.Khin 68000108 Assubltr 4.3 (I:l 1984, Seite 1 

009COO 
0091:00 
0091:00 
009COO 
0091:00 
OOAOOO 
OOAOOO 
OOAOOO 
OOAOOO 
" FFFFFF30 

00000001 
00000002 

.. 00000004 
OOOOOOOB 

OOAOOO 
OOAOOO 
OOAOOO 47757420676561: 
00A007 616E64657400 
OOAOOD 
OOAOOO 

jJ •••• I.,III' •••••••••••••••••••• 

; "ONDLANDEPR06RA"" VERSION 1.0 ; 
i \/0" 13.12.1983 j 
; ........................... , ... . 

ORS fAOOO 

j ••••• YEREIN8ARUN6S-BAUSTEIN ••••• 

TASTEN 
RECHTS 
LINKS 
RAUF 
RUNTER 

EQU fFFFFFFlO 
EgU I i BIT MASKEN 
EgU 2 
EgU 4 
EgU 8 

ERFOLSTEn: 
DI:.B 'Su t ~l'li.ndl't · ,0 

BRUCHTEXT: zu Abb. 3.4.8 
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Ralf-D.KI.!n 68000/08 Ass •• bl.r 4.3 (CI 1984, S.it. 2 

OOAOOD 
00AOl 4 
OOAOIA 
OOAOIA 
OOAO IA 
OOAOI F 
00A024 
00A027 
00A02C 
00A02E 
00A02E 
00A02E 
00A02E 
00A02E 
00A02E 
00A030 
00A032 
00A03 4 
00A036 
00A038 
00M38 
00A038 
00A038 
00A038 
00A03C 
00A040 
OOA044 
00A04A 
00A050 
00A054 
00A054 
00A05A 
OOAO:lE 
00A060 
00A060 
00A060 
OOA064 
OOA06A 
OOAOH 
OOA074 
00A078 
00A07E 
00A082 
00A088 
00A08C 
00A092 
00A096 
00A09C 
OOAOAO 
00AOA6 
00AOA8 
00AOA8 
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42727563686C61 
6(6 4756E6700 

08 02 09 00 00 
07 03 02 02 04 
04 04 04 
06 06 0;; 01 00 
00 DA 

0000 
0000 
0000 
0000 
0000 

323C 0000 
343C 0000 
363C 005A 
4EB9 0000131A 
4EB9 00001112 
383C 0031 

4EB9 0000A060 
:l ICC FFF8 
4E15 

303C FF03 
4EB9 000012F6 
30lC OOOA 
4EB9 00001288 
l03C FFD3 
4E 89 000012F6 
303C 0006 
4E89 00001288 
·lOlC FFDl 
4E89 000012F6 
lOlC OOOA 
4E89 00001288 
lOlC FFlF 
4EB9 000012Fö 
40:1 

DC.8 '8rllchhndlln4J' ,0 

FA(HRE: 
DC.B 8,2,9 , 0 , 0 , 7 , 3 , 2,2 , 4 , 4 , 4 ,4 

DC , S 6,6,5,1,0,0,10 

DS 0 ; ANGLEICH AUF MDRTGRENIE 

j YARIABLENYEREINBARUH6EH 

1I DC.M 0 
YI DC.M 0 
DX: DC." 0 
DY: DC." 0 
TREIBST: OC.II 0 

, ttt., UNTERPRD6RA""-BAUSTE IN ., ••• 

"ONDFLAECHE: 
110YE '0,01 
"OYE ' 0,02 
"OYE nO,Ol 
JSR tSET 
JSR tHIOE 
"DYE 150-1,04 

"LP I: 
JSR KRATER 
OBRA D4,I1lPI 
RlS 

KRATER : 
"OYE ' -45,00 
JSR tDREHE 
"DYE ' 10,00 
JSR tSCHREITE 
"DYE ' -45,00 
JSR tDREHE 
"OYE ' 6,00 
JSR tSCHREITE 
"DYE ' -4:1,00 
JSR tOREHE 
I1 DYE ' 10 , 00 

JSETIE SCHTLOKROETE 
JABER NICHT IEI6EN 

,ANZAHL KRATER 

:tu Abb. 3.4.8 

JSR tSCHREITE 
"DYE ' -45-180 , 00 
JSR tOREHE 
RlS 

i ••••• PRDGRA""-BAUSTEIN • • ••• 
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OOAOAB 
OOAOAB START: 
OOAOAB id 00 FFBE 8SR IU1HDFLAECHE 
OOAOAC 33FC 00b4 !'lOVE 1100, X 
OOAOBO 0000A02E 
OOA08~ 33FC 00C8 !'lOVE 1200,Y 
OOAOBB 0000A030 
OOAOBC 33FC 0003 t10VE 13,DX 
OOAOCO 0000A032 
OOAOC 4 33FC 0000 !'lOVE 10,DY 
OOAoca 0000A03~ 
OOAoec l3FC 012e !'lOVE '300, TRE I8ST 
OOAODO OOOOAOJb 
00AOD4 NOHI: 
00AOD 4 207C OOOOAOIA t101JEA . L 'fAEHRE, AO 
OOAOOA l03C 0003 "OVE U 3 ,D O YER6ROESSERUH6 .. 3 
OOAODE 3239 0000A02E !'lOVE 1,01 
00AOE 4 3439 0000A030 !'lOVE Y,02 
OOAOEA ~EB9 0000328C JSR I!flGUR 
OOAOFO 4A79 OOOO AOJb TST TREIBST 
OOAOFb bFOO 0052 BLE NOTEST KEIN TREIBSTOFf? 
OOAOFA 1039 fFFFFF30 t10VE.8 TASTEN,DO 
OOAIOO 0200 0001 ANO.B IRECHTS,DO 
OOAI04 6608 SNE. 5 TSTI 
OOAIOb 5679 000OA032 ADDQ ' 3 ,DX 
OOAIOC bOle SRA . S NOlEST 
OOAIOE 
OOA IOE TSTI: 
OOAIOE 1039 FFfFfF30 !'lOVE . B ,TASTEN, 00 
OOA 114 0200 0002 AND . S ILINKS,D O 
OOA 11 B 61100 OOOA SNE TS12 
OOAIIC 5779 0000A032 SUSII 13,DX 
OOA I22 6026 SRA.S NOTEST 
00A12~ zu Abb. 3.4.8 
OOA I 2~ TST2: 
00AI2 4 1039 FFFFFF30 t10VE . B TASTEN,DO 
OOAl2A 0200 OOO~ AND.8 'RAUF,DO 
OOAI2E b608 BNE. 5 TSTJ 
OOAI30 5679 0000A03~ ADDII '3,OY 
OOAI3b 6012 BRA.S NOTEST 
OOAI38 
OOAI38 TSTJ: 
OOAI38 1039 FFFFFF30 !'IDYE.B TASTEN,OO 
OOAI3E 0200 0008 AND.B .RUNTER,DO 
OOAI~2 660b BNE. 5 NOTEST 
OOAI ~~ 5779 0000A03~ SUSQ 13,DY 
OOAI ~A 

OOAI 4A HOTEST: 
OOAI4A 5379 OOOOA03 ~ SUSQ 11, DY j6RAVITATlON 
OOAISO 3639 0000A032 !'lOVE DX,D3 X:"X+DX 
00AI56 0779 00OOA02E ADD 03,X 
00AI5C 3b39 OOOOA034 !'lOVE DY, 03 Y:"Y+DY 
00A I62 0779 OOOOA030 AoD O3,Y 
00AI68 5379 OOOOA036 SUBII 11, TREIBST TREIBSTOFF VERIN6ERN 
00AI6E 
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00AI6E 323C 0004 
OOAI72 
00AI72 3E3C OOIC 
00At7' 4E41 
00AI78 6700 FFF8 
00AI7C 51C9 FFF4 
00A180 
00AI80 OC79 0005 
00A18. 0000A030 
00AI88 6EOO FF4A 
00AI8C 
00AI8C 303C 0003 
00AI90 3239 0000A02E 
00A19' 3439 0000A030 
00A19C 4E89 0000328C 
00AIA2 3039 0000A032 
00AIA8 6A02 
OOAIAA 4440 
OOAIAC 
OOAIAC OC40 0002 
00A180 6CI8 
00A182 3039 0000A034 
00A188 6A02 
OOA18A 4440 
OOA18C 
00At8C OC40 0004 
OOAICO 6C08 
00AIC2 41F9 OOOOAOOO 
00AIC8 6006 
ODAl CA 
OOAtCA 
OOAICA 41F9 OOOOAOOO 
00A100 
0011100 303C 0033 
00AI04 323C 0000 
00AID8 343C 0082 
OOAIOC .EB9 00001386 
00AIE2 4EI9 OOOOOAOO 
00AIE8 4E89 OOOOODAO 
OOAIEE 6000 FElS 
OOAIF2 
00AIF2 

"OVE 15-1,01 
WARTE20"SI 

"OVE "SYNC,D7 
TRAP 11 
BEg IIARTE20"S 
DBRA DI,WARTE20"S 

lOT NDHI 

"OVE 113,00 
!lOVE .,01 
"OVE V,02 
JSR IFI8UR 
"OIJE OX,OO 
BPl.S FFI 
NE8 00 

FFI: 
CPlP 12,00 
BSE.S BRUCH 
!tDIJE OY,DO 
8Pl.S FF2 
NES 00 

FF21 
CPlP 14,00 
B6E. S BRUCH 
lEA ERFOlGTEIT,AO 
8RA. SENDE 

BRUCH: 
LEA 8RUCHTEIT,AO 

ENOEI 
!tOIJE "33,00 
"OVE 10,01 
!tDIJE 1130,02 
JSR IIIRITE 
JSR ICI 
JSR ICLR 
8RA START 

; ."""" .. 

; IIIIRTESCHlEIFE 

HOEHE DER 08ERFlAECHE UEBE' 

BERUECKSICHTI6EN 

FAEHRE API SCHLUSS NOCHltAlS 

FIGUR AUFRUFEN 

'DJ' ( 2 

'OV' ( 4 

SCHRIFTGROESSE 
I-POSITION 
V-POSITION 

NARrEN AUF TASTE 
LOESCHEN 
UNBEGRENZT 

OOAIF2 
00AIF2 END 

Abb. 3.4.8 Das Mondlande-PrognImm 

00BF4C Endl-Sy.boltlblill 

Mit dem "dc.b"-BefehJ kann man nlcbt nur Zahlenwerte Im Speicher ablegen. wie wir 
es bisher bereits kennengelernt haben, sondern auch Texte. Dazu wird der Text 
zwischen Anführungszeichen geschrieben. So werden hier die Texte "Gut gelandet" 
und "Bruchlandung" im Speicher als ASeD-Text abgelegt. Mit ",0" nach jedem Text 
wird der Code 00 Im Speicher abgelegt. Das Grundprogramm benötigt diesen Wert als 
Erkennung für das Textende. 
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Die dann folgende Tabelle zur Definition der Figur "FAEHRE' und der Befehl "ds 0" 
sind UDS bereits bekannt. Danach folgen die Variablenvereinbarungen. Dort steben 
Speicherzellen, die im Verlauf des Programms verändert werden. also als Variablen 
Verwendung finden. Zum Beispiel die Variable für die x·Koordlnate. Sie ist mit "X:" 
marldert. Mit "dc.w 0" wird ein 16-Bit-Wort reserviert und der Wert 0000 aJs Startwert 
abgelegt. Dann folgen die Variablen Y für die y.Koordinate, DX für den Wert ruc und DY 
für den Wert Ay, sowie TREIBST. worin der aktuelle Treibstoffvorrat gespeichert wird. 

Weiter geht es mit den Unterprogrammbausteinen. Im Programm ,.MONDFLAECHE" 
wird die Mondoberfläche mit Hilfe der SchlldUötengraphik erzeugt. Im vorliegenden 
Fall des Mondlandeprogramms soll hier die Oberfläche nur mit kleinen Kratern übersät 
sein. Man kann dann überall landen. Dazu wird das Unterprogramm .. KRATER" 50 mal 
aufgerufen. Mit dem Befehl .. SIIT" wird die Start position der Schildkröte festgelegt. Die 
Register Dt und 02, die für die x- und y.Koordinate stehen. werden mit 0 besetzt und 
das Register 03 mit dem Wert 90. 1m Register 03 wird die Blickricbtung der Schildkröte 
festgesetzt. Damit befindet sich die Schildkröte ganz links unten und blickt senkrecht 
nach oben. Durch Aufruf des Unterprogramms .. HIDE" wird verhindert, daß die Schild· 
kröte selbst im Bild erscbelnt, denn auf dem Mond gibt es keine Schildkröten. Mitdem 
"DBRA".Befehl wird die Schleife reaJlsiert. die 50 maJ das Unterprogramm "KRATER" 
aufruft. Im Unterprogramm ,,)(RATER" wird mit Hilfe von .,DREHE" und .. SCHREITE" 
der Krater gezeichnet. 

Dann folgt, beginnend bei der Marke .. START", das Hauptprogramm. Mit dem Befehl 
"BSR MONDFLAECHE" wird dort zuerst, wie Im Struktogramm vorgesehen, die Mond· 
oberfläche ausgegeben. Hier wurde zur Abwechslung mal der Befehl "BSR" anstelle von 
"JSR" verwendet. Der .. BSR".Befehl benötigt weniger Speicherplatz. da. er relativ 
adressiert. Es muß also Im Maschinencode nur die Differenz zwischen der aktuellen 
Adresse und dem Sprungziel angegeben werden, während der .. JSR"·Befehl absolut 
adressiert, aJso die Zieladresse direkt enthält. Ein weiterer Unterschied ist die Abarbei­
tung Im Einzelschritt. Das Grundprogramm führt den "JSR"·Befehl als Ganzes aus, das 
Unterprogramm wird abo als ein Schritt betrachtet und komplett abgearbeitet. Bei der 
Verwendung des "BSR"-Befebls werden auch die Befehle der aufgerufenen Unterrou· 
Une schrittweise abgearbeitet. Nachdem ein möglicherweise vorhandener Fehler auch 
Im Unterprogramm liegen kann, bietet uns diese Einrichtung bei der Feblersuche einen 
klaren Vorteil. Der "BSR" ·Befehl hat noch einen weiteren, wichtigen Vorteil. Soll ein 
Programm an verschiedenen Stellen des Speichers lauffahlg sein, so stellt der BSR· 
Aufruf eine wesenUiche Voraussetzung dazu dar. Die relative Distanz verändert sich 
beim Verschieben ja nicht. Natürlich müssen dann auch alle anderen Sprünge und auch 
die Bedienung des VarlablenteHs diesem Grundsatz folgen, um ein Programm wirklich 
verschiebbar zu gestalten. Welche Dinge hier Im Detail zu beachten sind, werden wir in 
einem späteren Kapitel dieses Buches Doch erfabten. 

Im Struldogramm stebt aJs nächstes die lnitialisierung der Variablen. Die Fähre soll 
bei einer Position x-l00 und y=2oo starten. Mit dem ,.MOVE"·Befehl werden die 
Anfangswerte dazu In die Variablen X und Y transportiert. Um der Fähre eine Anfangs. 
geschwindigkeit In x-Richtung zu geben, belegen wir die Variable DX mit 3. Man muß 
die Fähre aJso auch in x-Richtung beeinflussen, um eine Landung durchzuführen. Die 
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Variable DY wird mit dem Wert 0 belegt, somit hat die Fähre also im ersten Moment 
Doch keine Geschwindigkeit in y-Richtung. An Treibstoff sehen wir 300 Einheiten vor. 

Dann folgt die Marke fur die Wiederholschleife ,,\VOH 1'·. Dort beginnt der Spielblock, 
der im ersten Struktogramm als "Innerer Block" bezeichnet wurde. Zunächst wird die 
Fähre an der Position x:y ausgegeben. Mit "MOVE X,Ot" wird die x-Koordinate in das 
Register 01 übertragen. "MOVE Y ,02" transportiert die y-Koordinate in das Register 02, 
und davor wird mit "MOVE +3,00" die Größe der Landefähre festgelegt. Damit kann 
nun der "FIGUR"-BefehlaufgerufeD werden, der die Fähre auf dem Bildschirm erschei· 
nen läßt. 

Die Assemblerbefehle TST, ADDQ. SUBQ und MOVEQ 

Jetzt lernen wir einen neuen Befehl kennen: "TST TREIBST". Damit werden die 
Bedingungsflags des 6800016 gesetzt. Es wird geprüft, ob der Inhalt der Variablen 
TRElBST null ist; wenn ja, so wird das Z-FJag (zero, null) gesetzt. Ebenfalls wird 
geprüft. ob der Wert kleiner als null ist und wenn ja, so wird das M.Flag {Minus) gesetzt. 
All dies macht der "TST"-Befehl automatisch, ohne Register zu verändern. Danach 
kann man z. B. mit "BlE" (branch less or equal) die Entscheidung "TREIBST -= 0" 
durchführen. Wenn der Inhalt der Variablen TRElBST kleiner oder gleich 0 war, so 
erfolgt ein Sprung zur Marke "NOTEST". in unserem Struktogramm war dieser Vor· 
gang, also das Überspringen der Tastaturabfrage, durth das Zeichen"" gekennzeichnet. 
Im anderen Fall, also wenD TREffiST größer als Dull ist, läuft das Programm weiter und 
gelangt zum Befehl "MOVE.B TASTEN.Da". Damit wird der Inhalt des Tastenfeld-Ports 
in das Register 00 eingelesen. Ist zu diesem Zeitpunkt eine Taste gedrückt. so ist das 
entsprechende Bit auf den Wert 0 gesetzt. Um unserem Struktogramm gerecht zu 
werden, ist es jetzt erforderlich, abhängig von der gedruckten Taste, also von einem 
bestimmten O·Bit Im Register 00, unsere DX- oder DY·Variable zu verändern. Darum 
wird eine Und-Verknüpfung durchgeführt. Dabei wird der Wert der Konstanten 
RECHTS mit DO verknüpft. RECHTS hat den Wert 1. und so ist nach der Verknüpfung 
der Inhalt von DO.B gleich 0, wenn das Bit 0 vor der Verknüpfung 0 war, also die Taste 
"RECHTS" gedruckt wurde. oder ungleich 0, wenn die Taste nicht gedrückt war. Das 
Verknüpfungsergebnis hängt nur von der Lage der Taste "Düse rechts" ab und nicht von 
den restlichen TastensteIlungen. Mit dem Sprungbefehl "BNE TSn" springt das 
Programm zur Marke .. TST1", wenn die Taste "Düse rechts" nicht betätigt wurde. War 
die Taste gedruckt. so wird hingegen der Wert 3 mit dem Befehl "AODQ +3,DX" auf die 
Variable DX addiert, Anschließend wird ein Sprung zur Marke NOTEST ausgeführt. Im 
Slruktogramm ist das der erste gemeinsame Kasten nach der tastenabhängigen Verzwei­
gung. Das "Q" hinter dem "ADD" ist die Abkürzung für "QUICK" und bedeutet , daß der 
Befehl einen besonders kompakten Code erzeugt. Man kann diesen Befehl immer dann 
verwenden. wenn man kleine Konstanten addieren will. Der Bereich ist auf 1 bis 8 
begrenzt. Man hätte aber hier genausogut "ADO *3,DX" schreiben können. Der 68000/8 
besitzt drei solcher "Quick".Befehle. den "ADDQ". "SUBQ" und "MOVEQ". Die ersten 
beiden Befehle kann man für den ZahJenbereich 1 bis 8 verwenden. den letzten Befehl. 
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der nur für eingebaute Register (OO .. 07,AO .. A7) funktioniert, für den Zahlenbereich 
-128 bis +127. Die Befehle sind bei der Ausführung schneUer als der entsprechende 
Befehl ohne dem Q am Ende, außerdem benötigen sie weniger Speicherplatz. 

Bei der Marke "TSn" erfolgt nun entsprechend die Abfrage für die Taste "Düse 
links"; auch diese Abfrage wird durch eine entsprechende Und-Verknüpfung realisiert. 
Die Taste "Düse links" ist 8m Bit 1, also am Bit mit der Wertigkeit 2 angeschlossen. Oie 
zur Und-Verknüpfung herangezogene Konstante LINKS enthält ebenfalls den Wert 2. 
War hier die Taste gedrückt, so liefert uns auch hier die Verknüpfuog den Wert 0 im 
Register oo.B. Auch die weiter unten notwendigen Abfragen für die beiden übrigen 
Tasten werden so realisiert, die Konstanten dafür haben wir ja bereits definiert, 
Nachdem die Tasten abgefragt wurden, folgt nun die Marke "NOTEST". Dort wird der 
Rest des inneren Blocks durcbgearbeitet. Der Inhalt der Variablen DY wird verringert, 
und Koordinaten sind durch die jeweiligen Delta-Werte auf den aktuellen Stand zu 
versetzen. Außerdem Ist der Treibstoffvorrat zu reduzieren, so wie wir es In unserem 
Struktogramm geplant haUen. 

Man könnte das Programm auch so abändern, daß der Treibstoffvorrat nur dann 
verändert wird, wenn die Düsen in Betrieb sind. Allgemein sind für Veränderungen des 
Spiels der Phantasie keine Grenzen gesetzt. 

Nun folgt die Marke "WARTE20MS". Dort wird das Unterpogramm "SYNC' aufgeru­
fen, das sich im Grundprogramm befindet. Hier mal zur Abwechslung mit dem "TRAP"­
Befehl, doch man hätte genausogut einen "JSR" -Befehl verwenden können. Der Befehl 
,.sYNC' liefert als Ergebnis nur ein Flag. Das Zero-Flag (Null-Flag) ist genau dann 
gesetzt, wenn kein Synchronsigoal am Ausgang des Graphikprozessors vorhanden Ist. 
Dieses Synchronsignal Ist das vertikale Synchronsignal. das alle 20 Millisekunden 
erscheint. Ist das Ergebnis nach dem SYNC-Aufruf ungleich null. so ist der Puls 
aufgetreten. Das Unterprogramm verhindert übrigens auch, daß nach erneutem Aufruf 
das Flag immer noch gelöscht ist, also ein Wert ungleich null erscheint, bevor nicht 
wirkJlch ein neuer SynchronpuJs erschienen ist. Die Schleife wird insgesamt 5 mal 
durchlaufen, um 50 eine gesamte Verzögerung von 100 Millisekunden zu erreichen. 
Damit wird verbindert, daß der Bewegungsablauf zu schnell wird. Nun wird die Höhe 
der Fähre mit dem Wert 5 verglichen. Wenn die Fähre oberhalb von 5 liegt, so wird die 
Sch leife "WOHl" wiederholt, sonst nicht. Hier ergibt sich ein Unterschied zum Strukto­
gramm. Dort haben wir den Wert 0 als Mondoberfläche definiert. Die Mondoberfläche 
liegt aber hier nicht auf der y-Koordinate 0, sondern oberhalb, daher muß die Abfrage 
entsprochend geändert werden. 

Die Assemblerbefehle CMP und BGT 

Mit dem "CMP +S"-Befehl wird der Vergleich durchgeführt. Dabei werden auch hier nur 
die Bedingungsnags gesetzt. Wenn die y-Koordinate größer als 5 war, so löst der BGT­
Befehl einen Sprung zur Marke WOHl aus, die Schleife wird also wiederbolt. 

Sonst wird als nächstes die Landefähre in der neuen Position ausgegeben. Zur 
Entscheidung. ob die Landung geglückt ist oder nicht. werden danach die Werte DX 
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und DY abgefragt. Die Betragsbildung erfolgt mit dem Befehl "NEG 00", der nur dann 
aufgerufen wird, wenn der betreffende Wert kleiner als Null war. Dann erfolgt mit "GMP 
*2" die Abfrage, ob der Betrag von OX kleiner als 2 war, und mit "CMP *4", ob der 
Betrag von DY kleiner als 4 war. 

Der Grundprogrammbefeh1 WRlTE 

Die Ausgabe des Textes "Gut gelandet" oder "Bruchlandung" erfolgt mit dem Unterpro­
gramm "WRlTE", das ebenfalls im Grundprogramm vorhanden ist. Das Unterprogramm 
"WRITE" erhält dazu im Register AO die Adresse des ASCll-Textes im Speicher, der 
ausgegeben werden soll. Als Endekennung muß die Zeichenfolge mit dem Code 00 
abgeschlossen sein. Im Register 01 muß die x-Koordinate, die hier mit 0 angegeben 
wird, und im Register 02 die y-Koordinate stehen. Auch für die Ausgabe der Zeichen 
kann ein Vergrößerungsfaktor , sogar für beide Koordinaten getrennt, übergeben werden. 
Er wird im Register 00 erwartet, die oberen 4 Bit stehen dabei für die y-, die unteren 4 
Bit für die x-Koordinate. Der Code berechnet sich dabei nach folgender Formel: 

Wert := TextbreIte x 16 + Texthöhe 
Wenn man den Wert 0 einsetzt, 80 wird der Vergrößerungsfaktor 16 gewählt. 
Je nachdem, ob das Programm zur Marke "BRUCH" springt oder über FF2 und den 

Sprung an die Marke ,.ENDE" gelangt, steht im Register AO die Adresse des Textes 
.. Bruchlandung" oder die Adresse des Textes "Gut gelandet". 

Nach dem "WRITE"-Befehl folgt der Aufruf des Unterprogramms "Cl'·. Das Unterpro­
gramm wartet auf die Betätigung einer Taste. Wenn man die Taste drückt, so kehrt das 
Unterprogramm mit dem ASClI-Wert im Register 00 zurück. Es wird also nach dem 
Ablauf eines Spiels auf das Betätigen einer Taste gewartet. Mit dem Unterprogrammau­
fruf .,CLR" wird anschließend der Bildschirm gelöscht, und dann beginnt das Spiel von 
vorne. 

Aufgaben: 

1. Ergänzen Sie das StruJctogramm, so daß es nun dem Programm exa:Jct entspricht. Es 
soll dann auch die Wiederholung der Tasteneingabe am Schluß enthalten. 

2. Wie kann man die Geschwindigkeit des Spielablaufs beeinflussen? 
3. Wie kann man die Größe der Landefäh.re einfach bestirrunen? 
4. Was passiert, wenn man den Warte-Block wegläßt? (Ausprobieren, indem man die 

Sprünge "BEQ WARTE20MS" und "DBRA Dl,WARTE20MS" herauslöschl). 
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3 Versuche mit dem Grundprogramm 

Anschluß eines Joysticks 

Joysticks sind bei Homecomputern für Spielprogramme gebräuchlich. Ein solcher 
Joystick besitzt im Inneren vier kleine Schalter. Je nach Bewegungsrichtung wird einer 
oder werden zwei dieser Schalter betätigt. Die Abb. 3.4.9 zeigt ein Schema. Wenn wir 
die Schalter unseres Tastenfeldes durch einen solchen Joystick ersel%en, so können wir 
damit unsere Mondlandefähre steuern. Die Joysticks besitzten normalerweise noch eine 
Feuertaste, mit der sich zusätzliche Effekte erzielen lassen. 

Oie meisten dieser Joysticks sind für einen Anschluß über eine 9-polige Stiftleiste 
vorgesehen, die glückJicberweise die gleiche Belegung aufweist. Man kann den Joystick 
somit einfach an die IOE-Baugruppe anschließen. Abb. 3.4.10 zeigt die nötigen Verbin­
dungsleilungen. linkB sind die Nummern der Buchse und des SUftverbinders eingetra­
gen. Rechts die Nummern der einzelnen Bits. Abb. 3.4.11 zeigt ein mögliches Verdrah­
tungschema. Dabei wird eine doppelreihige Buchsenleiste oder ein Flachbandkabel mit 
einer Anpreßbuchse auf der IOE-Seite verwendet. 

Die Bitanordnung am Port entspricht den bei Home-Computern gebräuchlichen 
Zuordnungen und lautet: 
Bit 0 Joystick nach oben 
Bit 1 Joystick nach unten 
Bit 2 Joystick nach links 
Bit 3 Joystick nach rechts 
Bit 4 Feuertaste am Joystick. 

Unser Mondlandeprogramm läßt sich leicht auf die Verwendung eines Joysticks 
umschreiben. Abb. 3"".12 zeigt das Listing. Man könnte zunächst einmal einfach die 
Bitzuordnungen bei den "EQU"-Anweisungen verändern, da die einzelnen Bits nun 
eine vertauschte Rolle besitzen. Hier wurde aber noch mehr geändert. Diesmal sind 
nicht die Bitmasken zugeordnet, sondern die Bitnummern. 1m Hauplpmgramm 
"START" wird dann nicht durch die Und-Verknüpfung der einzelne Wert eines Bits 
abgefragt. sondern mit dem Befehl .. BTST". 

Der Assemblerbefehl BTST 

Der Befehl ,,8TST +2.00" prüft z. B. Bit 2 des Registers 00. Ist das Bit gleich 0, so wird 
das Z-Flag geselzt. Ein nachfolgender Sprung "BNE" springt somit genau dann, wenn 
das entsprechende Bit gesetzt war. Der Vorteil des "BTSr'-Befehls liegt darin. daß er nur 
die Flag5 setzt. nicht aber den Registeriohalt verändert. Man kann dadurch die Bits 
nacheinander abfragen. ohoe den Wert jedesmal neu in das Register laden zu müssen. 
wie das beim "AND" nötig war. 

Eine weitere ErgänzuDg ist der Einbau des Unlerprogramms LASER und LASER­
EXEC. Damit tritt nun die Feuertaste BIn Joystick in Aktion. Wenn man sie drückt, so 
wird gemäß Abb. 3.4.13 ein Laser über den Bildschlnn wandern. 

Zunächst fällt uns im Listlng die neu eingebaute Abfrage an der Marke TST4 für die 
Feuertasie auf. Wurde diese betätigt. so wird zunächst festgestellt, ob sich noch ein 
früher abgefeuerter Laserstrahl auf dem Bildschirm befindet. Ist dies nicht der Fall, so 
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3 Versuche mit dem Grundprogramm 

Abb. 3.4.10 
Schemallac.her Anschluß 
8n die IOE-Baugruppe 
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3 Versuche mit dem Grundprogramm 

Rolf-O.Klein UOOOIOB Au .. bllr 4. 3 (C) 19B4, Seih 1 

00geoo 
0091:00 
0091:00 
009COO 
009COO 
0091:00 
0091:00 
• FFFFFF30 
• 00000003 
• 00000002 
• 00000001 
• 00000000 
• 00000004 
009COO 
009COO 
009COO 
0091:07 
0091:00 
009COO 

4775742067656C 
6i6E6465HOO 

009C 14 
009CIA 
009CIA 
009CIF 
009C24 
009C2B 
009C20 
009C31 
009C36 
009C3B 
009C3F 
009C3F 
009C40 
009C40 
009C42 
009C44 
009C46 
009C4B 
009C4A 
009C4A 
009C4C 

42727563U6C61 
6E64756E6700 

00 01 
00 00 
00 04 
02 04 
04 06 
03 02 
00 00 
06 06 

00 

0000 
0000 
0000 
0000 
0000 

0000 
0000 
0000 
0000 

009CU 
009C50 
009C52 
009C52 
009C52 
009C52 
00"52 
009C52 
0091:52 
0091:52 4241 
0091:54 4242 
0091:56 • 363C 

01 00 00 
00 07 07 
03 03 
04 04 04 
02 00 
02 02 01 
00 07 06 
05 OA 

; t "DHOLAHOEPRD6RA"" "IT JOYSTICK 
; 
DRS ncoo 

I YEREINBARUN6SBAUST EIN 

TASTEN EQU .FFFFFF30 
RECHTS EQU 1 
LI HKS EQU 2 
RAUF EQU 1 
RUNTER EQU 0 
FEUER EQU 4 

ERFDLSTlT: 
OI:.S ' Sut "I.ndet · ,O 

BRUCHTXT: 
OC. B ·Bruchl.ndunt;l· ,0 

FAEHRE: 
De.B 0,1,1,0,0,0,0,0 , 7 , 7,0 ,.,3,3 

DC . S 2,.,4,.,.,4,6,2,0 

OI: . B 3,2,2.2,1,0,0,0.7 ,6,6,6,5,10 

os 0 

J: DC.II 0 
V: OC . II 0 
Oll OC . II 0 
OY I OC.II 0 
TREIBSTz OC.II 0 

HIt OC.II ° 
HY: OC.II 0 
OHI: OC..II 0 
OHY: oe.1I 0 

• UNTERPR06RA""BAUSTEIN 

; 
"ONOFLAECHE: 

CLR DI 
ClR 02 
"OVE 190, D3 

zu Abb. 3.4.12 
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Rolf-O.Klllin 1>8000108 AS5ubier 4. 3 !CI 1984, Sei te 2 

009CSA 4EB9 0000131A JSR @SET 
009C60 4E89 00001112 JSR @HIOE 
009C61> l8lC 0031 110VE '50-1,04 
009CI>A ItLPI : 
009CI>A 4E89 00009C7I> JSR KRATER 
009C70 51CC fFF8 OBRA 04,I1LPI 
009C74 4E75 RTS 
009C76 
009C7I> KRATER : 
009C76 303C FF03 110VE 1-45,00 
009C7A 4E89 000012FII JSR @DREHE 
009C80 303C OOOA 110VE .10,00 
009C84 4EB9 00001288 JSR @SCHREITE 
009C8A 303C FF03 110VE 1-45,00 
009C8E 4EB9 000012F6 JSR @DREHE 
009C94 lOlC 00011 110VE 'II,DO 
009C98 4E89 00001288 JSR I!SCHREITE 
009C9E 303C FFD3 110VE 1-45 ,00 
009CA2 4EB9 000012FII JSR IiII)REHE 
009CA8 303C OOOA 110VE 110,1)0 
009CAC 4EB9 00001288 JSR @SCHREITE 
009C82 :S03t: FF1F 110VE '-45-180,1)0 
009C811 4E89 000012F6 JSR @I)REHE 
009C8C 4E75 RTS 
009CBE i 
009C8E LASER: f LASERSTRAHl-FORI1 
009CBE 3239 0OO09C4A 110VE HX,Ol 
009CC4 3439 0OOO9C 4C "DVE HY , 02 
009CCA 4EB9 00000EE2 JSR @110VETO 
009COO Ob41 0019 ADD 125,01 
009C04 4E89 00000F4C JSR @I)RAWTO 
009COA 4E75 RTS 
009COC 
009COC LASEREXEC : • LASER NEU AUSGEBEN 
009COC l LASER 
009COC 4A79 00009C 4C TST HY 
009CE2 b700 0036 BEg WDH12 
009CEb • LOESCHEN ALTE PDS 
009CE6 4EB9 0000006E JSR I!ERAPEN 
009CEC 6100 FFDO 8SR LASER 
009CFO 0679 OOOA ADD '1 0, ~ , 
009CF4 00009C4A 
009CF8 4E89 0000007C JSR I!SETPEN 
009CFE 6100 FFBE BSR . LASER 
009002 OC79 0200 CliP '512,HX 
009006 00009C4A 
00900A 6500 OOOE ,es WDH12 zu Abb, 3.4,12 
009DOE 4279 00009C4C CLR HY 
009014 4279 00009C 4A CLR HX • STOP 
009D1A WDHI2: 
0090lA • 
00901A 4E75 RTS 
0091)1C 
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Rolf-O.IOein 118000/08 Auubler 4.3 CCI "84, Sei tt 3 

0090lC • PROGRAPtPtBAUSTEIN 
0090lC 
0090lC START: 
0090lC 6100 FF34 8SR MNOFlAECHE 
009020 33FC 0064 !lOVE 1l00,X 
009024 00009C 40 
009028 33FC 00C8 "OVE '200,Y 
00902C 00009C 42 
009030 33FC 0003 "OVE '3,Ol 
009034 00009C44 
009038 33FC 0000 "OVE 'O,OY 
00903C 00009C46 
009040 33FC 012C "OVE 1l00,TREI8ST 
009044 00009C48 
009048 MOHI; 
009 048 HF9 00009CIA lEA FAEHRE,AO 
00904E 303C 0003 !lOVE '3,000 
009052 3219 00009C40 "OVE 1,01 
009058 1439 00009C42 "OVE Y,02 
00905E 4EB9 0000328C JSR IF!6UR 
009064 4AH 00009C48 TST TREIB ST 
0090llA 6FOO 006C 8lE NOTEST 
00906E 1039 FFFFFF30 "OVE . 8 TASTEN,OO 
009074 0800 0003 8TST .RECH TS,OO 
009078 611011 8NE.S TST! 
00907A :i6H 00009C44 AOOII fl,OI 
009080 T5Tl; 
009080 0800 0002 BT5T 'L1HKS,OO 
009084 111106 8NE. 5 T512 
009086 5779 00009C44 SUBII '3,01 
00908C TST2: 
009D8C 0800 0001 BT5T 'RAUF, 00 
009090 111106 8NE. 5 T5Tl 
009092 5679 00009C411 110011 '3,OY 
009098 TSTl: 
009098 0800 0000 8T5T 'RUNTER,DO 
00909C 6606 8NE. 5 TS14 
00909E 5779 00009C46 SUB 11 '3, OY 
0090A 4 TS14: 
0090A4 0800 0004 BTST 'FEUER, 00 
0090A8 662E 8NE.5 TST:5 
0090AII 4AH 00009C4C TST HY 
0090BO bIIOO 0026 8NE TST:5 
009084 33F9 00009C40 "OVE It HI zu Abb. 3.4.12 
00908A 00009C411 
009DBE 33F9 00009C42 "OYE Y,HY 
0090C4 00009C4C 
0090C8 0679 00\ 4 00' '20 t HX 
0090CC 00009C4A 
009000 OIlH 0014 00' '20,HY 
009004 00009C4C 
009008 TST5: 
009008 HOlEST: 
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Rolf-O.Kleln bBOOOIOB Al1elbhr ~ .3 !CI 19B4, Seih ~ 

009DDB 5379 00009C~b SUBII II , OY 
OOnO E 3639 00009C4 4 IIDYE DX,D3 
0090E4 0779 00009C4 0 AOO 03,l 
009D EA 3639 00009C 46 1I0YE DY , D3 
0090FO 0779 00009C~2 ADD D3,Y 
0090F6 5379 00009C~B SUBII 11, TREIBST 
0090FC 323C OOO~ IIDVE 15-I,DI 
0'O 'iE 00 WARTE20IlS: 
009EOO ~EB9 00000E38 JSR I!SYNC 
009 E06 6700 FFF8 BEil WARTE20llS 
009 EOA 3FOI IIDVE 01,-(A7) 
009 EOC 6100 FECE BSR LASEREXEC 
009E IO 321F IIDVE (A7'+,DI 
009E I2 51C9 FFEC DBRA DI,WARTE2 0IlS 
009E 16 OC79 0005 CliP 15,Y 
009E IA 00009C42 
009EI E 6EOO FF28 B6T WDH 1 
009E22 303C 0003 "OVE 13 , DO 
009E26 3239 00009C 40 1I0VE X,DI 
009E2C 3439 00009C 42 "OVE Y,D2 
009E32 4EB9 0000328C JSR I!FIGUR 
009 E3B 3039 00009C44 "OVE Dl, DO 
009E3E bA02 BPL.S FFl 
009E40 4440 NES 00 
009E 42 FFI: 
00 9E42 OC40 0002 '"' 12,DO 
009 E4b bCOO 0020 'GE BRUCH 
009E4A 3019 00009C 46 1I0YE DY, 00 
009E50 bAOO 000 4 BPL FF2 
009E54 444 0 NE6 DO 
009E5b FF2: 
009E5b OC 40 0004 '"' 14,DO 
00 9E5A bCOO OOOC '" BRUCH 
009E5E 41F9 00009COO LEA ERFOL6TXT ,AO 
009Eb4 6000 0008 BRA ENDE 
009Eb8 BRUCH: 
009E68 41F9 00009COD LEA BRUCHTlT ,A O 
009EbE ENDE: 
009E6E 303C DOll IIDVE 1$33 , 00 
009E72 4241 CLR 0 I 
009E74 34lC 0082 IIDVE IIlO, 02 
009[78 4E8'f 00001386 JSR I!WRITE 
009E7E 4E89 OOOOOAOO JSR I!C I 
009E 84 4EB9 OOOOOOAO JSR ICLR 
009E8A 6000 FE90 BRA START 
009E8E 
009EBE END 

008CE8 Endl-Sy.bolt.blile 

Abb.3.4.12 Die Mondlandung mit Joystick.Steuerun8 
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Abb.3.4.13 
Die Lendenihre mit 
abgefeuertem Schuß 
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Abb.3.<1.14 Eine Gebirgslandschaft für die Mondlandung 

Abb. 3.4.15 Verschiedene Positionen der Lenderahre bezüglich der Oberfläche 

151 



3 Versuche mit dem Gn.ndprognwnm 

wird die Variable HY mit einem Wert ungleich null belegt. Das neu eingebaute 
Unterprogramm LASEREXEC gibt dann mit HiUe des Unterprogrammes LASER ein 
Stück Laserstrahl auf den Bildschirm aus, wenn die Variable HY mit einem Wert 
ungleich nul1 belegt wurde. 

1m Unterprogramm "LASEREXEC' wird zunächst der Laser bei der alten Position 
gelöacht; dies geschieht durch "ERAPEN" und .. BSR LASER", und dann wird der Laser 
an der neuen PosiUon ausgegeben . Mit "SETPEN" wird der Slift wieder auf Schreiben 
geschaltet. Verläßt der Laserstrahl den Bildschirm, so wird HY wieder auf null gesetzt. 

Die Ausgabe des Lasers erfolgt alle 20 Millisekunden, der Aufruf steht in der 
WarteschleUe. Die Landeflihre wird Ja nur alle 100 Millisekunden neu ausgegeben. es 
gibt somit keine andere Stelle Im Programm, die einen Aufruf alle 20 Millisekunden 
gestattet. Der restliche Ablauf entspricht dem Mondlandeprogramm wie gebabt. 

MondJandung mit Gebirge 

Eigentlich haben wir bis hierher unser Pflichtenheft noch nicht ganz erfüllt. Dort stehl 
die Forderung nach einem ebenen Landeplatz. Wie wir wissen, Ist der Mond nicht eben. 
Wir wollen das Mondlandeprogramm darum so gestalten. daß auch ein Gebirge sichtbar 
Ist. und daß das Programm Kollisionen der Mondlandefähre mit dem Gebirge richtig 
erkennen kann. Nur ein dafür vorgesehener ebener Landeplatz soll für die Landung 
geeignet sein. 

Für die Konstruktion der Gebirgslandschaft, wie sie in der Abb. 3.4.14 gezeigt Ist. 
werden wir nicht mehr unsere Schildkrötengraphik verwenden. Wir geben die Land· 
schaft in Koordinatenform ein. Unsere neue Methode geht von einem Ansteigen der x· 
Koordinate in 10er Schritten aus. Diese Schrittweite Ist für unser Vorhaben klein genug. 
außerdem ist es dadurch möglich, rucht zu viele Werte der y·Achse abspeicbem zu 
müssen. Nachdem die x·Koordinate fest vorgegeben ist, sind nur noch die y.Werte in 
einer TabeUe zu speichern. 

Der AnIang der Tabelle könnte dann so aussehen; 
dc.w 10,15.25,45 ... 

Der Landeplatz befindet sich etwa in der Mitte des Cebirget. Er muß später im 
Programm gesondert behandelt werden. Denn nur dort kann die Landeflihre sicber 
landen. 

Bisher konnte man im Programm die Abfrage der Höhe über Crund recht einfach 
gestruten. Dort stand der Befehl .,CMP +5, Y" im Programm. Nun Ist aber die Höbe von 
der x·Koordlnate abhängig. Der Verglelcb muß also von der x·Positinn der Fähre 
abhängen. Auch ergeben sich weitere Probleme. Abb. 3.4.15 zeigt ein paar Positionen, 
die die Fähre annehmen kann. Die Position 1 Ist erlaubt, die Fähre berührt das Gebirge 
nicht. Die Position 2 zeigt eine Kollision des linken Landefußes mit dem Gebirge. Die 
Position 3 kollidiert rechts, bei 4 berührt die Fähre in der Mitte die Spitze des Berges, 
und die Position 5 könnte eine Landung auf der ebenen Fläche sein. 

Die y·Koordinaten sollen in tOer Schritten Im Speicher vorhanden sein. Für Zwl­
schenwerte muß aber auch eine jeweilige Höhe berechnet werden. Dazu zeigt Abb. 
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3.4.16 ein Schema. Das Gebirge setzt sich aus lauter solchen kleinen Abschnitten 
zusammen. Die Strecke zwischen XljYl und X2;Y2 bildet die Schräge des Gebirges. Die 
Fähre besitzt die Koordinaten x;y. Um festzustellen, ob die Fähre mit dem Gebirge 
kollidiert, muß man die y-Koordinate der Fähre mit der y-Koordinate des Schnittpunk­
tes S auf der Strecke vergleichen. Ist Y-Faehre größer als Y-Schnlttpunkt, findet keine 
Kollision statt. 

Nun genügt die x;y-Position der Fähre des linken Landefußes nicht allein, man müßte 
eigentlich alle Punkte der Fähre zum Vergleich heranziehen. Wir wollen in unserem 
Programm aber nur noch die Position des rechten Beines hinzuziehen und damit die 
beiden tiefsten Punkte der Fähre zum Vergleich verwenden. Damit kann man nicht alle 
Fälle exakt erfassen; die Position 4 der Landefahre aus Abb. 3.4.15 führt erst dann zur 
Kollision, wenn eines der heiden Beine das Gebirge berührt. Die Spitze des Gebirges 
kollidiert hier aber nicht mit der Unterseite der Landefähre. Bei dem einfachen Ver­
gleich mit dem Schnittpunkt kann man auch keine Überhänge verwenden. dß die Fähre 
immer oberhalb von Gebirgslinien liegen muß. Durch unsere Graphikwahl mit festen 
Werten für die x-Richtung sind ohnehin keine überhänge darstellbar. 

Abb. 3.4.17 zeigt ein Schema zur Ableitung der Gleichung für den Schnittpunkt S. 
Dazu wird der mathematische Satz aus Abb. 3.4.18 verwendet. Oie Selten a und b 
verhalten sich zueinander wie die Seiten c und d. Daraus ergibt sich die Formel in Abb. 
3.4.19.Der y-Abschnilt des Punktes S ergibt sich aus der Summe YSA und Y2. Y2 ist die 
eine Koordinate des rechten Punktes der Strecke (XljYl)-(X2;Y2). Y$A kann man dann 
berechnen. Oie Differenz .6.x beträgt bei uns genau 10, da wir 10 Punkte Abstand 
zwischen den Punkten haben. 

Die Abb. 3.4.20 zeigt das ProgrammJisting. Bei der Marke LANDSCHAFT sind die y­
Koordinaten für die Mondoberfläche in einer Tabelle aufgelistet. 

Das Unterprogramm CHECKHOEHE liefert den Vergleich in Abhängigkeit der x­
Koordinate. Das Ergebnis ist 0, wenn die Landefähre an einem der heiden Randpunkte 
der Landebeine unterhalb der Gebirgsoberfläche liegt. Sonst wird der Wert SFFFF im 
Register DO geliefert. Dieses Unterprogramm wird nun anstelle des alten "CMP"-Befehls 
im Hauptprogramm eingebaut. Zusätzlich enthält das Hauptprogramm zwei Abfragen, 
ob sich die Fähre im Landegebiet befindet. Dabei ist XMlN=230 und XMAX=280. Die 
Breite der Landefähre ist als Konstante "FBREITE" definiert. Damit wird die Position 
des rechten Landebeins berechnet. 

Die Abb. 3.4.21 zeigt den Bildschirm nach einer geglückten Landung. Die Landung ist 
jetzt nicht mehr so einfach, es gehört schon viel Geschick dazu. Viel Spaß. 

Aufgoben: 

1. Was bewirken die Befehle "MULU +10,00" und "DrvU +10,00", wenn sie nachein­
ander ausgeführt werden? 

2. Zeichnen Sie ein Struktogramm zum Unterprogramm "CHECKHOEHE". 
3. In der Abb. 3.4.21 siebt man, daß die erfolgreiche Landung ein klein wenig unter der 

Oberfläche stattfindet. Woran liegt das? Versuchen Sie, das Programm zu ändern, so 
daß eine Landung exakt auf der Oberfläche möglich ist. 

153 



, 

3 Versuche mit dem Grundprogramm 

Abb.3.4.16 
Schematische Lage 
der Fähre 
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Abb. 3.4.17 Ableitung der Gleichung 
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3 Versuche mit dem Grundprogramm 

Rolf-D .Kltln 68 000/ 08 An ubler 4.3 (CI 1984, Seih 1 

009COO 
009COO 
0091:00 
009COO 
009COO 
009COO 
009COO 
0091:00 
• FF FFFFlO 
• 00000003 
• 00000002 
• 0000000 1 

00000000 
,. 00000004 
009COO 
009COO 
0091:00 47 7574 2067656 C 
009C07 616E64657 400 
0091:0 0 
0091:0 0 427275636861:6. 
009C I4 6E64756 E6700 
009C IA 
009C IA 00 01 01 
009C IF 00 00 00 
009C2 4 00 " OJ 
009C28 02 " " 009C20 04 " 02 
009C31 OJ 02 02 
009C36 00 00 00 
009C3 8 " " OS 
009C3F 00 
009C40 
• 0000002 1 
009C40 
009C 40 
0091:40 

0000 OOOA 
00 19 002 0 
0032 0023 

009C 40 
0091: 46 
009C4C 
009C52 
009C58 
009C5 E 
009C64 
009C66 
009C6C 
009C72 
009C78 
009C7E 
009C8 4 0048 

0023 0032 
003C 003C 
0028 00 19 
001 4 
0019 0028 
0020 0028 
0028 0028 
0028 002 0 
OOIE 0020 

00 00 
07 07 
OJ 
04 " 00 
02 01 
07 " GA 

OOO F 
0028 
OO IE 
0041 
0032 
00 14 

0032 
0028 
0028 
0028 
003C 

009C86 0046 003C 0032 
009C 8C 0023 OO IE 00 14 
009C92 OOI E OOOF 00 14 

;' KDNDLANDEPRD6RAKK KIT JoVSTICK 
j' UND KOND08ERFLAE CHE KIT EBENEN LANDEPLATl 

oRS f9C OO 

• YEREINBARUNSS BAUS TEIN 

TASTEN EQU fFFFFFF 30 
RECHTS EQU 3 
LIN KS EQU 2 
RA UF EQU 1 
RU NTE R EQU ° 
FEUER EQU 4 

ERFoLSHT: 
DC.B 'S ut oel.nd e t ' , 0 

BRU CHTH: 
DC. S ' Sruchl. nduno ·,O 

FAEHRE: 
DC. B 0 ,1, I , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 7 , 7 , 0 ,4, 3, 3 

DC.B 2 ,4,4,4, 4 ,4, 6 , 2 , 0 

DC.B 3 ,2 , 2 , 2, 1, 0 , 0 , 0 , 7 ,6, 6 , 6 , 5 ,1 0 

os 0 

FBRE I TE EQU 11'3 • 8REITE DER FAEHRE 

LAND SC HAFT: , V' KOORDINATEN, DE R Fl AE CHE 
• DIE X-KOO RDINATEN LAUFEN IN 10ER SCHRITTEN 

DC. ~ 0 , 10 ,1 5 , 25,45 ,4 0 , 50 , 35, 30 , 35, 50 , 65 ,6 0 ,60 ,5 0 , 40 ,25 , 20 ,20 

DC . ~ 25, 40,50, 45 , 40 ,4 0 ,40 ,4 0 ,4 0 ,40, 45,4 0, 30, 45 , 60 , 75 

DC,W 70,60, 50,35, 30 , 20 ,30 ,1 5 , 20 ,15, 25 , 10 , 15 ,5, 0 ,0 

zu Abb. 3.4.20 
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3 Versuche mit dem Grundprogramm 

RDIf-O.Klein 118000108 Assnbler 4.3 (CI 1984, Seih 2 

009C98 DOOF 0019 OOOA 
009C9E DOOF OOOS 0000 
009CA4 0000 
• 00000033 ANZLAND EQU ('-LANOSCHAFT)/2 • HAL8E MEGEN MORT 
009CAb 
009CAb 0000 
009CA8 0000 
009CAA 0000 
009CAC 0000 
009CAE 0000 
009C80 
009C80 0000 
009C82 0000 
009C84 0000 
009C811 0000 
009C88 
009C88 
009C88 
009C88 
009C88 
009C88 
009C88 
009C88 
009C8A 
009C8C 
009CC2 
009CC8 
009CCC 
009[CC 
009C[E 
009[04 
009C08 
009COC 
009CDE 
009COE 
009COE 
009CDE 
009CE4 
009CEA 
009CFO 
009CF4 
009CFA 
009CFC 
009CFC 
009CFC 

4241 
4242 
4E89 
41F9 
3113C 

3418 
4E89 
0041 
S1C8 
4E75 

3239 
3439 
4E89 
0041 
4E89 
4E7S 

00000EE2 
00009C40 
0032 

00000F4C 
OOOA 
FFF2 

00009C80 
00009C82 
00000EE2 
0019 
ooooon[ 

009CFC 4A79 00009C82 
009002 11700 00311 
0090011 
0090011 4E89 OOOOOOIlE 
00900C 11100 FFOO 
009010 01179 OOOA 
009014 00009C80 
009018 4E89 0000007C 
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X, OC.M 0 , , OC.M 0 
OX: OC . M 0 
OY: OC.II 0 
TREI8ST: OC.II 

HX: OC.II 0 
HY: OC.1i! 0 
OHI: OC . W 0 
OHY: DC.II 0 

0 

• UNTERPROGRA"~8AUSTEIN 

; 
"ONOFLAECHE: 

CLR 01 
CLR 02 
JSR '"OVETO • DORT ANFANGEN 
LEA LANDSCHAFT ,AO 
"OVE IANILAHD-I,03 

"ONOLP: 

; 

"OVE (AOlt,D2 
JSR 10RAlilO 
AOO 110,01 
DBRA 03,~ONOLP 

RTS 

LASER: I LASERSTRAHL-FOR" 
"OVE HX,OI 
"OVE HY,02 
JSR '"OVETO 
AOO '25,01 
JSR IDRAIITO 
RTS 

LASERElEC: I LASER NEU AUSGEBEN 
I LASER 

TST HY 
BEQ WDHI2 

• LOESCHEN AL TE POS 
JSR IERAPEN 
8SR LASER 
ADD 110,Hl 

JSR ISETPEN 

zu Abb. 3.4.20 



3 Versuche mit dem Grundprogramm 

Rolf-O.Klein 6BOOO/OB Assubl@,.. 4. 3 (Cl l~a4, Seih 3 

OO'1DIE 
00'1022 
00'1026 
00'1D2A 
00'1D2E 
00'1034 
00'1D3A 
00'103A 
00'1D3A 
00'103C 
00'103C 
00'103C 
00'103C 
00'1042 
00'1046 
00'104A 
00'104E 
00'1054 
00'105B 
00~05C 
00'1062 
00'1068 
00~06C 

00'1070 
00'1072 
00'1072 
00'1072 
00'107 4 
00'1076 
00'107A 
00'1080 
00'108~ 
00'108 4 
00'1086 
90'10BA 
00'10Bt 
00'108E 
00'10'12 
00'10'16 
OO'1D'1A 
OO'1D'1t 
00'10'1E 
00'10A2 
00'1oA6 
OO'1oAB 
OO'1oAC 
00'1080 
00'1080 

6100 FFBE 
OC79 0200 
OOOO~CBO 

6500 OOOE 
4279 0000~CB2 
4279 OOOO'1CBO 

4E75 

323'1 0000'1CA6 
6BOO 0072 
OC41 0200 
6EOO 006A 
343'1 OOOO'1CAB 
6100 OOIC 
6700 005C 
323'1 0000'1CA6 
343'1 OOOO'1CAB 
ObH 0021 
6100 000 4 
4E 7:1 

3601 
48t3 
86FC OOOA 
43F'1 0000'1C 40 
02C3 
02C3 
3611 
'166'1 0002 
3801 
48C4 
88FC OOOA 
C8FC OOOA 
0644 -OOOA 
'1841 
C7C4 
87FC OOOA 
066'1 0002 
8642 
6FOO 0006 
6000 0008 

00'1080 303C FFFF 
00'10B4 4E75 
00'10B6 
00'1[lB.!. 4240 
00'10BB 4E75 

BSR LASER 
C"P '512,Hl 

BCS NOHI2 
CLR HY 
CLR Hl • STOP 

NOHI2: 
• 

RTS 

CHECKHOEHE : 

"OVE 1,01 

• Y IN A8HAENI6KEIT VON X 
• OO=FFFF, NENN OK, SONST 0 

8"1 NOTOK • AUSSERHAlB DES BllOSCHIR"S 
C"P ':112,01 
B6T NOTOK • '""ER BRUCH 
HOVE Y,02 
BSR CHECK I 
BEg NOTOK 
"OVE 1,01 
"OVE Y,02 

• ZUERST LINKER AUFSETZPUNKT 
• NEIN, DANN UNTER 08ERFLAECHE 

Aoo tFBREITE,OI 
BSR CHECK 1 

• NUN FUER RECHTE SEITE PRUEFEN 

RTS 

CHECK I : * 1=01, y=02 , PRUEFT HOEHE 
"OVE 01,03 * TABELLENEINTRA6 FINDEN 
EXT.L 03 • OAZU DURCH 10 DIVIDIEREN 
OIVU '10,03 f UND ALS WORT HOLEN 
LEA LANOSCHAFT,AI 
AOOA . W 03,AI 
AOOA . N 03,AI • 2' ADDIEREN, DA NORl 
"OVE lAll ,03 * YI 
SUB 2IAI),D3 • YI-Y2 
"OVE 01,04 
EH . L 04 
DIVU '10,04 * ERST "AL XI BERECHNEN 
HULU 1L0,04 
AOO '10,04 • DA IOER ABSTAND :12 
SUB 01,04 t IST .x2-X 
HULS 04,03 • lY2-VlI'IX2-XI 
OIVS '1 0 ,0 3 .::: YSA 
AOo 21AI1,03 * IST YS HOEHE DES SCHNITTPUNKTES 
CHP 02,03 
8lE OKCHECK 
8R~ NOTOK 

DKCHECK: 
"OVE UFFFF, 00 
RTS 

NOTOK: 
ClR 00 
RTS 

zu Abb. 3.4.20 
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3 Versuche mit dem Grundprogramm 

Rolf-O.Khln 68000/08 Anubltr ~.3 (C) 1984, Seih 4 

00908A 
00908A 
00908A 
00908A f PROGRA""BAUsTEIN 
009DBA 
009DBA START: 
009DBA 6100 FEFC BSR "ONDFlAECHE 
0090BE 33FC 0064 "OllE IIOO,X 
0090C2 00009CA6 
0090C6 33FC OOCB "OllE 1200,Y 
0090CA 00009CA8 
0090CE 33FC 0003 "OVE 13,'Ol 
009002 00009CAA 
009006 33FC 0000 "OVE tO,DY 
00900A 00009CAC 
00900E 33FC OJ2C "OVE 1300, TREIBST 
0090E2 00009CAE 
0090E6 WOHl: 
0090E6 41F9 00009CIA LEA FAEHRE, AO 
0090EC 303C 0003 "OllE 13,00 
0090FO 3239 00009CA6 /lOIlE l ,OI 
00UF6 3439 00009CAB "OllE Y,D2 
0090FC 4EB9 0000328C JSR I!FISUR 
009E02 4A79 00009CAE TsT TREIBST 
009EOB 6FOO 006C BlE NO TEST 
OOHOC 1039 FFFFFF30 "OllE. B TASTEN. DO 
009EI2 OBOO 0003 BTsT 'RECHTS,OO 
009E16 6606 BNE.S TSTI 
009EIB 5679 00009CAA AOOII 13,OX 
009EIE TSTI : 
009EIE OBOO 0002 BTsl ILlN KS,DO 
009E22 6606 8NE.S TS12 
009E24 5779 00009CAA SUBO 13, Ol 
009E2A TsT2; 
009E2A OBOO 000 I BTST ' RAUF,OO 
009E2E 6606 BHE.S TS13 
00H30 5679 00009CAC AOOII '3,DY 
00H36 IS13: 
009E36 OBOO 0000 BTsT 'RUNTER,OO 
009E3A 6606 BNE. S TST4 
009E3C 5779 00009CAC SU811 13,DY 
009E42 TST4 : 
009E42 0800 000 4 BTsT 'FEUER, 00 
009E46 662E BNE.s TST5 
009E48 4A79 00009CB2 TST HY 
009E4E 6600 0026 BNE TsT5 
009E'52 33F9 00009CA6 "OVE X,HX zu Abb. 3.4.20 
009E58 00009CBO 
009E'51: 33F9 00009CAB "OVE V,HY 
009E62 00009C82 
009[66 0679 0014 AnD 120,HX 
009E6A 00009C80 
009E6E 0679 0014 AnD 120,HY 
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3 VerstJChe mit dem Grundprogramm 

Rolf-O . Kleln 68000108 Aue.bler 4.3 (C) 1984 , Slih 5 

009E72 00009C82 
00906 TST5: 
009E76 NoTEST: 
009E76 5379 00009CAC SU811 'I,OY 
009E7C 3639 00009CAA ltoYE Ol,03 
009E82 0779 00009CA6 ADD D3,X 
009E88 3639 00009CAC ItQYE DY, D3 
009E8E 0779 00009CA8 ADD 03,Y 
009E94 5379 00009CAE SUBII '1, TREI8ST 
009E9A 323C 0004 ItOVE '5-I,DI 
009E9E IIARTE20ItS: 
009E9E 4E89 00000E38 JSR ISYNC 
009EA4 6700 fff8 BEil WARTE20ltS 
009EA8 3fOl ItOVE OI,-(A7I 
009EAA 6100 fE50 8SR LASEREXEC 
009EAE 321f ItOVE IA7I+,OI 
009E80 51 C9 ffEC 08RA 0l,WARTE20ltS 
009EB 4 6100 fE86 BSR CHECKHDEHE HIER IN A8H. YON 1 PRUEfEN 
009EB8 6600 ff2C 8NE WOHl • MENN () 0 DANN 01( 
009E8C 303C 0003 ItOVE '3,00 • SONST Alt BODEN, 
009ECO 3239 00009CA6 "oYE J,D1 • fl6UR ABER ERST "AL DARSTELLEN 
009EC6 3439 00009CA8 "OYE V,D 2 
009ECI: 4EB9 0000328C JSR IflSUR 
009E02 4E89 00003286 JSR ISETfrs 
009E08 3039 00009CA6 "OYE l,DO • PRUEfEN OB (" LANOESEBIET 
009EOE OC 40 00E6 ClIP '230,00 • BEI UNS X"IN-230 
009EE2 6000 003E 8LT 8RUCH • NEIN, DANN BRUCH 
009EE6 0640 0021 ADD .f8REITE,DO • ODER RECHTS ZU WEtT ? 
009EEA OC40 0118 ClIP '280,00 
009EEE 6EOO 0032 BST 8RUCH • DANN AUCH BRUCH 
009Ef2 3039 00009CAA "OVE Ol,OO • BESCHLEUNI6UN6 TESTEN 
009EF8 6A02 BPL.S FFI 
009EFA 4440 NE6 00 
009EFC FF I: 
009EFC OC40 0002 COP ' 2,00 
009FOO 6COO 0020 BBE BRUCH 
009F04 3039 000091:AI: "OVE OY,OO 
009FOA 6AOO 0004 BPl ff2 
009FOE 4440 HEB 00 
009FIO Ff2 : 
009FIO OC40 0004 COP ",00 
009Fl4 6COO OOOC '" BRUCH 
009F l8 41F9 00009COO LEA ERfDl6TlT ,AO 
009FIE bOOO 0008 ... ENDE 
009F22 8RUCH: 
009F22 4\f9 00009COO LEA BRUCHHT ,AO 
009F28 ENDE : 
009F2B 303C 0033 "OVE U33,00 
009F2C 4241 CLR 01 
009F2E 343C 00B2 "OVE '130,02 
009F32 4EB9 00001386 JSR IIiRITE 
009F3B 4EB9 OOOOOAOO JSR IC I Abb. 3.4.20 
009f3E 4EB9 OOOOODAO JSR ICLR Mondlandeprogramm mit Gebirge 
009f44 6000 FEH ... START 
009F48 
009F4B END 159 

OOBDBA End,-SVlbolt.bell. 



3 Versuche mit dem GrundprOQlamm 

4. Ahb. 3.4.22 zeigt ein Programm zur Simulation des Fluges eines Balles. Der Ball fällt 
von links oben ins Bildfeld und wird dann am Boden reflektiert. Dabei wird auch 
eine Dämpfung des Balles durch einen nicht elastischen Stoß simuliert. Analysieren 
Sie das Programm, und verbessern Sie ggf. den Algorithmus. Oie Formeln sind dabei 
ähnlich wie bei der Mondlandung. Das Programm kann man auch noch weiter 
ausbauen, wenn man Hindernisse im Programm angibt oder eine schräge Ebene 
einführt. 

3,5 Zeitmessung 

Oie genaue Zeitnahme, etwa bei einem Mondlandewettbewerb, war bisher noch nicht 
möglich. Die Zeilnahme mit einer Stoppuhr ist nicht sehr genau. außerdem, wozu 
haben wir einen Computer? Aufgabe dieser Folge ist es also, eine Zeitausgabe im 
Bildschirm einzublenden und automatisch die Zeit zwischen Start und Stop des 
Mondlande-Spiels anzuzeigen. 

Dazu lösen wir zunächst eine Teilaufgabe. Wie konstruiert man eine Uhr per Soft· 
ware? Sehen wir uns zum Vergleich die Funktion einer gewöhnlichen Uhr an. Da gibt es 
zunächst einen Taktgeber. Das kann ein Pendel oder eine Unruhe sein, bei modernen 
Uhren findet ein Quarzgeber Anwendung. ln unserem Computer befinden sich mehrere 
Quarz-Tak-Igeber. Einmal auf der CPU-Baugruppe und dann auf der GDP·Karte. Man 
kann eine Zeitmessung dadurch erreichen, daß man die Takte abzählt. Am einfachsten 
läßt sich der Taktgeber auf der GDP-Baugruppe dazu verwenden. Zunächst einmal 
schwingt der Quarz mit einer Frequenz von 14 MHz. Diese Frequenz ist so hoch, daß 
man sie auf keinen Fall per Software zählen kann. Auf der GOP.Baugruppe gibt es viele 
Taktausgänge, die auch eine geteilte Frequenz liefern. Am einfachsten ist die Benutzung 
des sogenannten VSYNC·Pulses (Vertikal-Synchronisationssignal), der zum Beispiel an 
der 7-poligen Steckerleiste herausgeführt ist und einen 20ms-Takt liefert. Er wird zum 
Synchronisieren des Bildes verwendet. Dieser Takt wird vom Graphik-Prozessor selbst 
aus dem Grundtakt abgeleitet und ist daher quarzgenau. Man kann nun den Takt z.B. 
über eine IOE·Baugruppe abfragen, wenn man eine Verbindung zu einem entsprechen­
den Port herstellt. Einfacher aber ist es, dafür gleich den Graphikprozessor selbst zu 
verwenden. Die Information steht im sogenannten Statusregister auf Adresse $ffffff70. 

Dieses Register kann man lesen, so als ob es ein Eingabe-Port auf der IOE-Karte wäre. 
Dazu kann man einen einfachen Versuch machen. Wir rufen das Menue "IO-Lesen" auf. 
Dort gibt man die Adresse $ffffff70 an. Als Inbalt der Adresse erscheint am Bit 1, also am 
2. Bit von rechts, entweder eine Eins, oder eine NuJl. Dieses Bit entspricht dem 
vertikalen Synchronsignal VSYNC. Alle 20 ms geht es für kurze Zeit auf 1. Wenn man 
nun im Menue "IO-Lesen" die Leertaste drückt, so wird das Register erneut gelesen. 
Dabei kann das Bit den Wert wechseln, je nachdem, zu welchem Zeitpunkt man die 
Taste drückt. Wenn man die Taste ,,0" drückt, so wird der Registerinhalt dauernd 
gelesen. dann aher erscheint immer eine 1 hei Bill, denn das Lesen des Registers wird 
vom Grundprogramm auch genau alle 20 ms durchgeführt, und zwar genau in der Zeit, 
wo das Bit 1 auf 1 liegt. Das Grundprogramm macht dies so. weil dadurch ein 
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3 Versuche mit dem Gn.lndprogramm 

Gut gelandet 
Abb.3.4.21 
Erfolgreiche 
Landung 

Rolf-O.Kleiß 68000/08 AS4e.bler 4. 3 (C) 19B4, Seit, 1 

009COO 
009COO 
009COO 
009COO 
009COO 
0091:00 
009COO 
009COO 
009COO 
009C05 
009C09 
009COA 
009COA 
009COC 
009COE 
009CI0 
009CI2 
009C14 
009C14 
009C14 
009C14 
009C14 
009C1A 
009CIE 
009C12 
009C18 
009C2C 

00 0 I 02 03 04 
0506 07 DA 
00 

0000 
0000 
0000 
0000 
0000 

4279 00009COA 
33Ft OOFA 
00009COC 
4279 00009C10 
33Ft 0003 
00009COE 

t.t ••••• • ••••••• • •• •• •••••••••• • •••• • 

• SI"ULATION : DER FLU6 EINES BALLES' 
t ROLF-DIETER KLEIN B50223 • 
••• t ••••••••••••••••••••• , •• •• ••• • ••• 

t VEREINBARUN6SBAUSTEIN 

BRLL: 
DC.B 0 , 1, 2,3,4,5,6,7,10 

os 0 

X, DC . W 0 • I-KOORDINATE 
y, DC.Ii 0 • V-KOORDINATE 
VI : DC. W 0 • 6ESCHlilNDJ6KEIT X-RICHTUN6 
VV : DC . II 0 
T, DC . W 0 

START : 
CLR X 
"OVE 1250, V 

ClR vv 
"OVE ' 3 , vX 

• GESCHlilNDI6KEIT V- RICHTUN6 
• AB6ELAUFENE ZE IT, FUER RE IBUNG 

zu Abb. 3.4.22 
• START BEI X-O 
t UND v-250 

• IIIRD DORT FALLEN6ELASSEN 
ABER "IT ANFAN6S6ESCHW. 
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009CJO 
009CJO J2J9 00009COA 
009[:JII J4J9 00009[:OC 
009[:J[: JOJC 0003 
009C~0 41F9 00009[:00 
009CH, 4EB9 000032B[: 
009C4C 
009C4C 4EB9 00000EJ8 
009C:l2 11700 FFF8 
009C:l6 0679 0001 
009[::lA 00009CI2 
009C:iE 3039 00009COE 
00ge64 0179 00009[:OA 
00ge6A 0479 0001 
009C6E 00009CI0 
009C72 J039 00009[:10 
009[:78 0179 00009[:0[: 
009C7E 6AOO fFBO 
009C82 9179 00009[:0[: 
009C 88 0679 0001 
009C8C 00009CI0 
009C90 4479 00009CI0 
009C96 0479 0001 
009[:9A 00009Cl0 
009C9E oe79 0028 
009CA2 00009CI2 
009CAII 6FOO FF88 
009CAA 4279 00009C12 
009C80 0479 0001 
009CB4 00009COE 
009C98 6AOO FF76 
009CBC un 00009COE 
009CC2 6000 FF6C 
009CC6 
009CC6 

3 Verauche mit dem Grundprogr8tmI 

SCHLEIFE: 
"OVE 1,0 I 
IIDVE V, 02 
"OVE IJ, 00 
LEA BALL, AO 
JSR 'FIGUR 

MARTE: 
JSR 'SVNC 
BEG MARTE 
ADD 11, T 

"aVE VX, 00 
ADD 00,1 
SUB II,VV 

"aVE VY,OO 
ADD DO,Y 
BPL SCHLEIFE 
SUB DO,Y 
ADD II,VV 

HE, vv 
SUB 11, VV 

'" 140, T 

'" SCHLEIFE 
CCR T 
SU' 11, VI 

BPl SCHLEIFE 
ClR Yl ... SCHLEIFE 

• BALL DARSTELLEN 
• 
• GROESSE 
• ADRESSE DES BALLS 
• UND DARSTELLEN 
• DADURCH ZEITRASTER 

• ZEIT ERHOEHEN 

• NEUE I-KOORDINATE 
• GRAVITATION 

• NEUE V-KOORDINATE 
t FALLS UEBER BODEN, DANN OK 
• SONST REfLEXION 
f VEKTOR GENAU UI'ISEKEHRT 

t NACH OBEN GERICHTET, PHYS. NICHT 6ANZ EXAKT 
• ZUSAETZLICH REIBUNG 

• NEU IAEHLEN 

• REIBUNG HR IN EINER RICHTUNG IIIR KS AI'I 
f ENDLOS 

Abb.3.4.22 
008AFO Ende-Sy.bolt.belle Simulation eines BallflugfIS 

sekunde : • UnterprogrollIllh ISEK 
mo .... e -50-1,d3 • 1 Sek. ausz.aehlen 

w.arte: • Durc:hlauf ist 20ms 
move. b gdp,dO • St.atus lesen 
btst -1,dO • Vertikal Btolnk pruefen 
beq warte • warten bi s au.f Eins 

w.artel: Abb. 3.5.1 move. b gdp ,dO • wieder St.a. tus lesen Da. Progrt.mm wartet btst -I ,dO • nun wa.rten bis eine Sekunde bne wartei • wi eder auf Nut 1 
dbra. d3,w-rte • das Ganze 50 Mol 
", 
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3 Vet'SUChe mit dem Grundprogramm 

Uimmerfreies Bild entsteht. Der Bildaufbau erfolgt nämlich immer dann, wenn sich der 
Scbreibstrahl des Bildschirms gerade im unsichtbaren Bereich befindet. 

Nun kann man ein Programm schreiben. das dieses Bit abfragt und uns einen 20 ms­
Takt liefert. Abb. 3.5.1 zeigt ein kleines Programmbeispiel. Das Programm "SEKUNDE" 
wartet genau eine Sekunde und kehrt dann zurück. Dazu wird als erstes im Register der 
Wert 50-1, also 49, geladen. Damit wird die SchJeife zwischen "WARTE" und "OBRA" 
50 mal durchlaufen. Man erinnere sich. der DBRA-Befehl zählt immer bis-1, 

Bei der Marke" WARTE" wird zunächst das Status-Register des Graphik-Prozessors in 
das Register 00.8 geladen. Mit "BTST" wird anschJießend die Lage von Bit 1 geprüft 
und in das Zero-Flag (Null-Flag) übertragen. Der folgende Sprung "BEQ" springt also 
solange zur Marke .,WARTE" zurück, bis Bit 1 eins geworden ist, also das Vertikale 
Synchronsignal auftritt. Dann folgt die Marke "WARTE1". Dort wird erneut der Inhalt 
des Status-Registers gelesen. Nach dem Bit-Test erfolgt diesmal ein Sprung, wenn das 
Bit ungleich Null ist, zurück zur Marke "WARTEl ". Diese zweite Schleife ist nötig. um 
sicherzustellen, daß das Programm beim DBRA-Befehl wirklich nur alle 20 ms 
ankommt. Was würde passieren. wenn man die zweite Schleife weglassen würde? Dann 
würde die Schleife "WARTE" verlassen werden, sobald das Bit 1 des Statusregisters auf 
1 geht. und das Programm würde zum DBRA-Befehl kommen. Damit käme das Pro­
gramm sofort wieder zur Marke " WARTE", noch während Bit 1 auf eins steht. Die 
Schleife würde also sofort durchlaufen, und ein neuer DBRA-Befehl würde folgen. 
Darum ist es nötig, nach dem Auftreten des Synchronsignals in einer zweiten Schleife 
zu warten. bis es wieder verschwunden ist. Nur dadurch ist sichergestellt, daß jedes 
Auftreten des Synchronsignals auch nur einmal gezählt wird. 

lm Grundprogramm befindet sich eine Routine, die man dazu direkt verwenden kann. 
Abb. 3.5.2 zeigt das Programm nochmals unter Verwendung des Unterprogramms 
"SYNC". Das Unterprogramm liefert einen Wert ungleich null, sobald das Vertikal­
Synchronsignalaufgetreten ist. sonst null. Dabei wird auch berücksichtigt, daß der Wert 
wirklich nur alle 20 ms auftritt. Wenn man das Programm "SEKUNDE" aufruft, so 
vergeht eine Sekunde, bis es wieder zurückkehrt. Wird es über das Start-Menue direkt 
gestartet. bleibt der Bildschirm eine Sekunde lang dunkel, und dann meldet sich das 
Grundprogramm wieder mit "M=Menue F=Flip". 

Wir wollen zuerst ein kleines Programm schreiben. das uns eine Zeit auf dem 
Bildschirm anzeigt. Abb. 3.5.3 zeigt das Struktogramm. Oie Zeit soll dauernd ausgege­
ben werden, daher wird eine Schleife, die unbegrenzt abläuft, verwendet. Dann wird 
auf den ZOrns-Puls gewartet. Danach wird ein entsprechender Zeitzähler erhöht, worauf 
die Zeit auf dem Bildschirm ausgegeben wird. 

Abb. 3.5,4 zeigt die Programmrealisierung. Als Zähiregister wird D4.L verwendet. Es 
wird mit dem CLR- (elear oder Löschen) Befehl auf 0 gesetzt. Dann wird die Warte· 
schleife ausgeführt. Erst wenn SYNC einen Wert ungleich 0 liefert. ist der 20ms-Puls am 
VSYNC-Ausgang angekommen. Danach wird der Wert 20 zum Register D4.L addiert. 
Nun folgt die Ausgabe des Wertes. Dazu wird zunächst die Adresse DUFFER in das 
Adreßregister AO geladen. Dorthin soll der Ausgabetext geschrieben werden. Der Wert 
D4 .L wird in das Register DO.L geholt. Nun wird mit OIVU (dlvlde unsigned oder 
dividiere ohne Vorzeichen) der Wert durch 100 geteilt. um eine Ausgabe in 1/10 
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sekunde: 
mOlle - 50-1 ,d3 

warte: 
"sr @sync 
beq wart.e 
dbra d3,warte 
," 

3 V8l1lUche mit dem Grundprogramm 

.. Unt.erprograrnm tSEK * t Sek. auszaehlen * Durchlauf ist. 20ms * Unterprog , liefert * alle 20ms Wert <>0 * das Ganze 50 Mal 

Abb. 3.5.2 
[hueh VenNendung 
eines Unterprogramms 
aus dem Grundprogramm 
wird das Programm kürzer 

Programm: Zeltausgabe 

Abb. 3.5.3 
Das Struktogramm zum Programm: 
Zeltausgabe 

********************** * Uhr fuer Zeitnahme * 
********************** 
zei t : 
clr dLf . l 

schlei Fe: 
J sr @sync 
beq schlei fe 
add . l -20,dLf 
lea bUffer,aO 
mOlle. 1 dLf ,dO 
dillu -100,dO 
J sr @pri nt.Lfd 
lu. bUffer,aO 
mOlle #$22 ,da 
mOlle #0 ,d t 
mOlle -220 ,d2 
Jsr @writ.e 
bra. schlei fe 

* Uhrenprogramm-Start * Zeitzaehler loeschen * Wiederhole * warten bi s 20 ms * dann we i ter * dort ist der ms-Zaehler * Zi el fuer Texta.usgabe * Da i st Parameter * Ausgabe in 1/ '0 Sek. 
.. Umwandlung in ASCII * fuer Ausgabe vorbereiter * Schriftgroesse 2,2 
.. x=O 
.. y=220 
.. und Text ausgeben 
.. unbegrenzt Wi ederhol en 

bUffer: ds.b 80 * Speicherbereich fuer Text • • 
l1atst.lrl>jJG~O~ F!nst!r-OO~OO Tor-OO~OO !inf ilH Cm...J::Hil ft 

164 

Wiederhole unbegrenzt. 

Warte aut zorns ImpUls 

leltzalller:-lettzthler.20 

Ausgabe der Z&lt aut dem 

BlIdschirm 

Abb. 3.5.4 
Ein einfaches 
Uhrenprogrurnm 



3 Versuche mit dem Gruodprogramm 

Sekunden zu erreichen. Die Umrechnung in einen ASCn-Text erfolgt mit dem Unter­
programm PR!NT4D, das einen Wert im Register DO.W als 16-Bit-ZahI interpretiert und 
als dezimale Ziffemfolge in ASCII, beginnend bei der Adresse in AO aufsteigend abJegt. 
Das Ende wird durch Ablage des Codes 0 gekennzeichnet, so wie es der WRlTE-Befehl 
anschließend braucht. Natürlich Ist bei der Ausgab8 von längeren Zahlen darauf zu 
achten, daß beim folgenden Umrechnen von kürzeren Zahlen die hohen Stellen wieder 
auf null gesetzt werden. Bei uns 1st das kein Problem, denn die Zahl wird ja immer 
größer (bis zu 65535, dann allerdings gibt's Probleme). Die Ausgabe des Buffers erfolgt 
mit WRITE. Danach springen wir zurück zum Schleifenanfang "SCHLEIFE". 

Nach dem Start des Programms sieht man die Zeitangabe in Zehntelselc.unden 
eingeblendet. 

Eine Standuhr 

Mit dem Unterprogramm SYNC kann man schon eine ganze Menge anfangen. Aufgabe 
ist es, eine Standuhr mit Pendel und Ziffernblatt auf dem Bildschirm darzustellen. Der 
Zeitgeber soll das Unterprogramm SYNC sein. 

Abb. 3.5.5 zeigt die komplette Programmlösung. Entgegen unseren bisherigen 
Gewohnheiten geben wir das Programm beginnend bei der Adresse $AOOO ein. Dazu 
muß man das Optionen-Menue anwählen und dort mit "Textstart" die Adresse $AOOO 
vorwählen. Dann beantwortet man die Frage "wirklich 1" durch Eingabe von ,,}" und 
geht zurück zum Editor. Dort muß nun links unten "Textstart - OOOOAOOO" stehen. 
Dann kann man das Programm eingeben. Der Objekt-Code, also das Maschinenpro­
gramm. wird hier bei Adresse $9(:00 abgelegt und reicht bis Adresse $9EE8. 

Wenn man das Programm mal ergänzen will, so muß man ggf. mit einer "ORG"­
Anweisung den Mascbinencode z. B. bei Adresse $9000 ablegen. 

Docb nun zum Programm. Im Vereinbarungsbaustein werden neben der Konstanten 
"GDP" auch einige Variable festgelegt. Das Pendel soll in verschiedenen Stellungen auf 
dem Bildschirm sichtbar sein. Abb. 3.5.6 zeigt die Standuhr mit einer dieser Pendelstel­
lungen. Das Programm soll 10 Stellungen unterscheiden. Ferner soll es den Zeiger auf 
dem Zilfemblatt in unterschiedlichen Stellungen darstellen. 

Für die ZeigersteIlungen sind die Variablen "MlNWINKEL" und "STDWINKEL" 
verantwortlich. Sie beinhalten die Winkelstellung des Zeigers. Dabei reicht der Winkel 
von 0 bis 35go. Der Winkel beträgt 0", wenn der Zeiger nach oben zeigt, und 900. wenn er 
nach rechts gerichtet Ist. Es wird also der Winkel im Uhrzeigersinn und nicht im 
mathematischen Sinn gerechnet. Zwei Zähler "MINZAEHLER" und "STDZAEHLER" 
beinhalten Werte, die zum Abzählen der Uhrzeit verwendet werden. Da der Minuten­
zeiger in Grad-SchriHen bewegt werden soll , entspricbt 1 Grad einer Zeitspanne von 10 
Sekunden. Denn 360 Grad in 60 Teile geteilt ergibt 6, also 6° pro Minute, oder 10 
Sekunden pro Grad. 

Beim Stundenzeiger ist es ähnlich. Hier werden 360° in 12 Stunden geteilt, a1so 30° 
pro Stunde. Damit enspricht 1° aber einer Zeitspanne von 2 Minuten oder 120 Sekun­
den. Daher wird in "MINZAEHLER" ein Wertebereich von 0 bis 9 zugelassen und in 
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009COO 
009COO 
009COO 
009COO 
009COO 
009COO 
009COO 
009COO 
R FFFFFF70 
009COO 
009COO 0000 

009C02 
009C04 
009C06 
009COB 
009COA 
009C.OC 
009COC 
009COC 
009C I2 
009C I B 
009CIE 
009C20 
009C20 
009C20 
009C20 
009C20 
009C24 
009C24 
009C2A 
009C2E 
009Cl2 
009C34 
009Cl4 
009Cl4 
009ClA 
009ClE 
009C42 
009C46 
009C411 
009C4E 
009C:l2 
009C:lB 
009C:lC 
009C60 
009C64 
009C6B 
009C6C 
009C72 
009C72 
009C16 
009C7A 
009C7E 
009CB2 

0002 
0000 
OO:lA 
0000 
0000 

FFF6 FFF7 FFFB 
FFFB FFFE 0002 
000:1 OOOB 0009 
OOOA 

l6lC 0004 

4EB9 00000E38 
6700 FFF8 
51CB FFF4 
4[7:1 

4EB9 0000006E 
6100 0122 
0679 0001 
0000ge08 
oe79 OOOA 
00009C08 
6000 0022 
4279 00009C08 
0679 0001 
00009C04 
oe79 0lb8 
00009C04 
6000 0008 
4279 OD00ge04 

0679 0001 
00009COA 
oe79 0078 
00009COA 
6000 0022 

166 

111I111II111I1111 1 1I11IIIII1 

I STIINDUHRPROGRA"" 1.0 • 
Iltltlll'I'""'I' 1 1111111111 

AUF ADRESSE . AOOO I" EDITOR EINGEBEN 
1 CODE AB 19COO 

I YEREIHBARUNG$-BAUSTEIN 

BOP EIlU SFFFFFF70 • STATUSPORT 6DP 

PENDELPOS: DC." 0 • PEHDElPOSITIOH 

RICHTUN6: DC." 2 • PEHDELRICHTUHG 
"IH"INKEL: DC.III 0 • O .. 3:19 GRAD , 
STDIllIHKEl: DC.III 90 • O . . 3:19 GRAD " PlINZAEHLER : DC . N 0 • 0 .. 9 
STDIAEHLER : DC. N 0 • 0 .. 119 

PENTAS : 
OC . 1II -10.~9 . -B,-5.-2.2,:I,B,9,10 

, UNTERPROGRA""-BAUSTEIN 

SEKIOTEl: t ~NTERPRDGRA~" ISEK 
"OVE "-I,Dl • 1/10 SEK. AUSZAEHLEN 

IIART E: • DURCHLAUF IST 20"5 
JSR IS'fNC • UNTERPROG, LIEFERT 
BEil IIARTE • ALLE 20"5 liiERT ()O 
DBRA D3,IIIARTE • DAS GANlE :10 "AL 
RIS 

ZAEHLE : I HEUER SEKUNDENTAKT 

0,2,4,6, ... 18 ALS IN~EJ 

UHO GESCHlIl INDIGKE IT 
GRAD PRO "INUTE 
GRAD PRO STUNDE 

JSR IERAPEN • ALLE IAEHLER AUF HEUEN STAND 
BSR ZEI6ERAUS t ABSCHALTEN DER lEI6ER 
ADD t1,"!NZAEHLER I lAEHLT ALLE SEKUNDE 

BLT ZAEI 
eLR PlIHIAEHlER 
AOD lI,rllNllllNKEL 

BLT IAE\ 
CLR rllNlliNKEt 

ZAEI: 
ADD II,STDIAEHLER 

erlP 1120,5TDIAEHLER 

BL T IAE2 

t VON 0 BIS 9 

t 1 GRAD ENTSPRICHT 10 SEKUNDEN 

t IAEHLT SEKUNDEN, VON 0 • • 119 

zu Abb. 3.5.5 



009C96 4279 00009COA 
009C9C 0679 0001 
009C90 00009C06 
009C94 OC79 0169 
009C99 00009C06 
009C9C 6000 0009 
009CAO 4279 00009C06 
009CA6 
009CA6 4EU 0000007C 
009CAC 6100 0090 
009C90 4E7~ 

009CB2 
009CB2 
009CB2 
009CB2 lOlC 0064 
009CB6 4EB9 000012BB 
009CBC lOlC FFA6 
009CCO 4EU 000012F6 
009CC6 l6lC 0009 
009CCA 
009CCA lOlC OOOl 
009CCE 4EB9 000012BB 
009C04 lOlC 0024 
009CDB 4EB9 OOOOl2F6 
009COE ~IC8 FfEA 
009CE2 4E7~ 
009CE4 
009CE4 
009CE4 l2lC 0100 
009CEB l4lC 0100 
009CEC 41F9 00009COC 
009CF2 l6l9 00009COO 
009Cf8 DOCl 
009CFA l6lC OIOE 
009CFE 0"0 
009000 4EB9 00001llA 
009006 4EB9 00001112 
009DOC 6100 FFA4 
009010 4E7~ 

009012 
009012 
009012 4EB9 0000006E 
0090lB 6100 fFCA 
009DIC lOl9 00009COO 
009022 0079 00009C02 
009028 llCO 00009COO 
009D2E OC19 0012 
009Ol2 00009COO 
009016 6DOO 0009 
0090lA 4479 00009C02 
009040 
009040 OC79 0000 
009044 00009COO 
00904B 6EOO OOOB 
00904C 4479 00009C02 
00"052 
0090~2 4EB9 0000007C 
009058 6100 ff8A 
0090~e 4E75 

CLR SlOlAEHLER 
ADO 'I,STOWINKEL • GRAD ENTPRICHT 120 SEKUNDEN 

BL T lAE2 
eLR STDWINKEL 

ZAEl: 

• 

JSR 'SETPEN 
BSR ZEI6ERAUS 
RTS 

I NEUE ZEIGERSTELLUNG AUSGEBEN 

PENDEL : • IU T SCH I L DKROETEN-
"OVE '100,00 • GRAPHIK, PENDEL DARSTELLEN 
JSR 'SCHREITE 
"DVE '-90,00 PERPENDIKEL ORIENTIEREN 
JSR IDREHE 
"OYE 1I0-1,Ol 

PENIIDH: 
"DYE 13,00 
JSR ISCHREITE 
"OYE Il6 , 00 
JSR IDREHE 
DIRA Dl , PENWDH 
RTS 

PENDELAUS: • AUF AKTUELLER POSITION AUSGEBEN 
"DVE 12~6,01 • JE NACH WINKEL 
"OYE '256,02 
LEA PENTAB,AO 
"DYE PENDELPDS,Dl 
ADDA . II Dl,AO 
"DYE 1270,03 • "ITTELPOSITION BEI 9 
AOD IAO) ,D3 
JSR ISET 
JSR IHIDE SCHILDKROETE SELBST AUSBLENDEN 
8SR PENDEL 
RTS 

ZAEPENDEL: t ALLE 1/10 SEI< NEUE PENDELPDSITIDN 
JSR IERAPEN 
8SR PENDELAUS • ALTES LOESCHEN 
"DYE PEHDELPOS,DO 
ADO RICHTUHB,DO 
"DYE DO,PEHDELPDS 
C"P IIB,PENDELPOS 

BLT ZAPI t O,2,4,6, ... IB ERLAUBT 
NEG RICHTUNG • U"DREHEN DES RICHTUNGSSINNS 

ZAP I: 
C"P 10 , PENOELPDS 

BST IAP2 • 0 IST "INI"U" 
NEB RICHTUNG • AUS -2 WIRD 2 

IAP2: 
JSR 'SETPEN 

'tU Abb. 3.5.5 

BSR PENDELAUS • PENDEL WIEDER DARSTELLEN 167 
RTS 
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00905E 
00905E 
00905E lElSERIIUS: f IINHANO DER WINKEL, lEISER DARSTELLEN 
00905E 3231: 0100 t10VE 1256,01 
009062 3431: 0128 t10VE 1256+40,02 
009066 3631: 00511 t10VE 190,03 
0090611 9679 000091:04 SUB MINWINKEL,03 
009070 4EB9 0000131A JSR I!SET 
009076 4E&9 00001112 JSR IHIDE 
009071: 303C 0016 t10VE 122,00 • MINUTENlEIGER 
009080 4EB9 00001288 JSR I!SCHREITE 
009086 323C 0100 t10VE 1256,01 
0090811 34lC 0128 t10VE 1256+40,02 
00908E 3631: 00511 t1DVE 190,03 
009092 9679 000091:06 SU8 SToWINKEL,03 
009098 4E89 0000131A JSR I!SET 
00909E 4E89 00001112 JSR I!HIIlE 
009OA4 3031: 0010 "OVE 116,00 • STUNDENZEIGER 
0090A8 4E89 00001288 JSR I!SI:HREITE 
0090AE 4E75 RTS 
009080 
009080 ZIFFER8LATT: • IIFFERNBLATT DARSTELLEN 
009080 3231: OIOQ MDVE 1256,01 
009084 3431: 010A MDVE 1256+10,02' 
009088 3631: 0000 t1DVE 10,03 
009081: 4E89 OOOOI3\A JSR ISET 
00901:2 3631: 0008 t1DVE '12-1,03 
00901:6 lIFWoH: 
00901:6 3031: 005A I1DVE 190,00 
009ol:A 4E89 000012F6 JSR I!DREHE 
009000 3031: 0005 110VE 15,00 
009004 4E89 00001288 JSR I!SI:HREITE 
0090011 3031: FFFB I1DVE 1-5,00 
00900E 4E89 00001288 JSR I!SI:HREITE 
0090E4 303e FFA6 110VE 1-90,00 
0090E8 4E89 000012F6 JSR 1!0REHE 
0090EE 3031: DOOF 110VE 115,00 
009OF2 4E89 000012F6 JSR 1!0REHE 
0090F8 3031: OOFA t1QVE 1250,00 
0090FI: 4E89 0000128A JSR IStHRI6TEL 
00n02 3031: DOOF t10VE 115,00 
009E06 4E89 000012F6 JSR 1!0REHE 
009EOt SICB FFBB DBRA ol,lIF'IIoH 
009E10 4E75 Rr, 
009EI2 
009EI2 6EHAEUSE: • UHREN6EHAEUSE DARSTELLEN 
009EI2 l03C 00511 110VE 190,00 
009E16 4E89 000012F6 JSR I!DREHE 
009EIC 303C FFE2 t1DVE '-30,00 
009E20 4E89 00001288 JSR I!SCHREITE 
009E26 3031: 0031: I1DVE 160,00 
009E2A 4E89 00001288 JSR I!SCHRE I TE zu Abb. 3.5.5 
009E30 303e 005A !'lOVE 190,00 
009E34 4E89 000012F6 JSR I!DREHE 
009E3A 303e 0096 110VE 1150.00 
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00U3E 4En 00001288 35R I!SI:HREITE 
009E44 303C 005A I10YE 190,00 
009E48 4E89 0000 12F6 35R I!DREHE 
009E4E 30JI: 0031: 110YE '60,00 
00U:i2 4En 00001288 3SR I!SI:HREITE 
009E58 30ll: 005A 110YE 190,00 
OOU'I: 4En 000012F6 JSR I!DREHE 
00'1E62 l03C DOM 110YE 1150+10,00 
00U66 4En 00001288 JSR 'SCHREITE 
00U6C 303C 005A 110YE 190,00 
009E70 4En 000012F6 JSR 'DREHE 
009E76 303C OOlC !lOVE 160,00 
009E7A 4En 00001288 J5R I!SCHREITE 
009E80 lOJC FFA6 110VE 1-90,00 
009E84 4E89 000012F6 35R 10REHE 
009E8A lOlC FFH. 110YE 1-10,00 
00n8E 4En 00001288 JSR 'SCHREITE 
009E9 4 lOlC 0046 110YE 170,00 
00'1E'18 4E8'1 00001288 JSR 'SCHREITE 
009E'lE 303C FFA6 !tOYE 1-'10,00 
00UA2 4E8'1 000012F6 JSR 'DREHE 
009EA8 303C 003C !tOVE 160,00 
009EAe 4E8'1 00001288 JSR 'SCHREITE 
009E82 303C FFA6 110VE 1-90,00 
009EB6 4E89 000012F6 JSft fDREHE 
009E8C 3031: 003C 110VE 160,00 
009ECO 4E8'1 00001288 JSR I!SCHRE I TE 
009Ee6 4E75 RTS 
009EI:8 
00nl:8 • PR06RA!tI1BAUSTEIN 
009EI:B 
00'1EC8 START: 
009EI:8 6100 FF48 8SR 6EHAEUSE 
oouec 6100 FEE2 BSR ZIFfERBLATT 
OOUDO IHEDERHOLE: 
009EOO 3831: 0009 110YE 110-1,04 
009E04 WOH I: 
009ED4 6100 F04A 8SR SEKIOTEL 
OOUD8 6100 FE38 B5R IAEPENOEL 
009EOl: 511:C FFF6 OBRA D4,IIOHI 
009EEO 6\ 00 F052 8SR ZAEHLE 
009EE4 6000 FFEA BRA NIEDERHOLE 
009EE8 
009EE8 END 

OOBI:82 Endr-SYlbaltlbrlll 

Abb. 3.5.5 Das Programm .,standuhrH 

• HAUPTPR06RAI111 
t RAH!tEN ZEICHNEN 

• UND IIFFERNBLATT AUS6EBEN 

• 10 I1AL 1/10 SEKUNDE 

• 1/10 5EK YERZOE6ERN 

• 2AEHLEN UND 
• PENDEL DARSTELLEN 

DANN ZEI6ER DARSTELLEN 
• UNBE6RENZT 

Abb.3.5.6 
So sieht die Standuhr 
auf dem Bildachlnn aus 
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3 Versuche mit dem Grundprogramm 

"SmZAEHLER" ein Bereich von 0 bis 119. Seide Zähler werden nach dem Ablauf einer 
Sekunde erhöht. 

Die Pendel position wird aus dem Inhalt des Zählers "PENDELPOS" abgeleitet. Er 
zählt in ZweierschrlUen von 0 bis 18. Enthält er den Wert 0, so soll das Pendel nach 
links geschwenkt sein. enthält er 18, so Ist die rechte EndpositIon einzunehmen. Der 
Zählerstand wird dabei als Index für die Tabelle "PENTAS" verwendet, die die 
entsprechenden Winkel des Pendels enthält. Dabei wird auch berücksichtigt. daß das 
Pendel beim Hin- und Herschwingen Im Nulldurchgang schneller ist als sm Rand, wo 
es la kurzzeitig sogar Stillstand erlangt. Ist "PENDELPOS" auf 0, 50 wird der erste Wert 
In der Tabelle verwendet, also -10. Bel einem Wert von 2, wird der Wert -9 verwendet, 
dann bei 4 der Wert -8 usw. "PENDELPOS" schreitet in Zweierschritten. da ein Eintrag 
in "PENTAS" immer ein Wort ist, also zwei Sytes belegt. 

Nun folgen die Unterprogramm-Bausteine. Das Unterpl'OßJ1lmm "SEKlOTEL" wartet 
1/10 Sekunde, dann kehrt es zurück. Als Zeitgeber wird dabei der SYNCAufruf 
verwendet. Das Unterprogramm "ZAEHLE" löscht zuerst die alten Zeiger, berechnet 
dann die neuen Winkel und blendet schließlich die neue Zeigerslellung ein. 

Das Unterpl'OßJ1lmm PENDEL zeichnet unter Verwendung der Schildlc.rötengraphlk 
das Pendel; es wird vom Unterprogramm PENDELAUS aufgerufen. PENDELAUS lädt 
zunächst die Adresse der Tabelle PENTAS in das Register AO, addiert den Index, also 
"PENDELPOS" darauf und lädt dann 270 in das Register 03 . Dies Ist die Ruheposition 
des Pendels. Dazu wird der aktuelle Winkelwert addiert. Das Pendel wird anschließend 
mit diesem neuen WInkelwert, durch den Aufrul von PENDEL, ausgegeben. Die 
Miltelposition wird nie exakt erreicht; sie läge bei einem Index von 9. der aber nicht 
zulässig ist. 

Bel "ZAEPENDEL" wird der Index ermittelt. Am Anfang ist der Inhalt der Variablen 
"RICHTUNG" gleich 2. Damit wird immer 2 auf den Inhalt von "PENDELPOS" addiert. 
Der Inhalt von "PENDELPOS" nimmt somit die Werte von 0.2,4.6.8.10.12.14,16 bis 18 
an. Wenn der Wert 18 erreicht ist, wird die Variable "RICHTIJNC" negiert, also der Wert 
-2 nach "R1CHTIJNC" gespeichert. Seim nächsten Durchlauf wird dann wieder der 
Wert 16,14 .... bis 0 in "PENDELPOS" verwendet. Wenn 0 auftritt, wird "R1CHTUNC" 
wiederum negiert und somit wieder der Wert 2 verwendet. das Pendel bewegt sich 
wieder In ursprünglicher Richtung, usw. Dadurch bewegt sich das Pendel hin und her. 

In "ZEICERAUS" wird anband der Winkelangaben In "MINWINKEL" und "STDWIN­
KEL" die ZeigersteIlung ausgegeben. Das Unterpl'OßJ1lmm "ZIFFERBLATI'" stellt das 
Zifferblatt dar, mit "CEHAEUSE" wird die Standuhr ausgegeben. 

Damit wären die einzelnen Unterprogramme k.1ar; wir können uns dem Hauptpro­
gramm START widmen. Zunächst wird das Gehäuse ausgegeben und das Zifferblatt 
eingeblendet. Dann beginnt die Schleife "WIEDERHOLE". Die Schleife "SEK10TEL" 
und "ZAEPENDEL" wird 10 mal durchlaufen und dann mit "ZAEHLE" eine neue 
Darstellung der Ziffern durchgeführt. ,ZAEHLE" wird damit jede Sekunde einmal 
aufgerufen. 

leider bat unser Programm noch einen Schönheitsfehler. Vielleicht wird sich bei 
Ihnen nach mehreren Stunden eine Abweichung der Uhrzeit ergeben. denn die Unter­
programme müßten, um eine ZeitverfEilschung auszuschließen, Immer weniger als 20 
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Millisekunden dauern. Dies Ist dann besonders kritisch, wenn sowohl das Pendel als 
auch die Ziffern neu dargestellt werden. 

Dann wird ein "SYNC'-Befehl verschluckt, und es gehen 20 Millisekunden verloren. 
Um das zu verhindern, gibt es mehrere Möglichkeiten. Man kann mehrere "SYNC"­
Befehle in ProgrammteIle verstreuen und muß dort beim Auftreten eines SYNCs einen 
Hilfs7.ähler um 20 Millisekunden erhöhen. Bel Ablauf einer Sekunde kann man dann 
die anderen Zeilen einfacb komgieren. Diese Methode Ist aber nicht gan.% elnfacb und 
auch nicht sicher. Besser ist es, einen anderen Mecbanismus bei der Zeilermiltlung zu 
verwenden, den wir jetzt gleich kennenlernen werden, und der auch noch andere 
interessante Eigenschaften besitzt. 

Zeiteinblendung bei der Mondlandung 

Bel der Mondlandung ist das Problem ähnlieb. Wie kann man eine genaue Zeit 
ermitteln, ohne das Programm MONDLANDUNG völlig neu konstruieren zu müssen. Es 
sollte möglich sein, eine Zeitermiltlung zu finden. die keine Rücksichlauf die Zeltdauer 
von Bildscbinnausgaben nehmen muß. Man verwendet lnterrupts. 

Oie lnlerrupuechnik 

Interrupt bedeutet wörtlich Unterbrechung, man kann also den Lauf eines Programms 
unterbrechen. Dabei wird die Unterbrechung des Programms durch ein elektrisches 
Signa) ausgelöst. Wenn man die RESET-Taste drückt wird z. B. der Programmablauf 
unterbrochen, da gibt es aber keine Möglichkeit mehr das Programm, das unterbrochen 
wurde anschließend weiter zu führen. Bel einem Interrupt ist es anders. Das Interrupt­
Programm wird aufgerufen. wie ein Unterprogramm. Nacb Auslösung des Interruptpro­
gramms wird die Rückkehradresse gespeichert und man kann später das unterbrochene 
Programm wieder fortsetzen. 

Der AssembJerbefehJ RTE 

Da der Lnterrupt über eine Leitung mit einem elektrischen Signal ausgelöst wird. muß 
die CPU auch entsprechende Eingänge besitzen. Beim 68008 sind es zwei, beim 68000 
gar drei Interrupteingänge, die unterschiedliche Eigenschaften besitzen. Die Leitungen 
sind beim 68008 mit IPLOI2-Quer und mit IPL1-Quer beschrifte!. Beim 68000 sind die 
Leitungen 1P1.O-Quer und IPL2-Quer getrennt verfügbar. Wenn man die Leitungen IPLOI 
2-Quer und IPL1-Quer zusammen auf 0 V legt, so wird ein Interrupt ausgelöst. Das 
laufende Programm wird unterbrochen. und der Prozessor springt auf eine spezielle 
Adresse. Dort steht dann das sogenannte lnterruptprogramm, das abgearbeitet wird. Am 
Schluß des Interruptprogramms steht ein Rücksprungbefehl , ähnlich wie bei einem 
Unterprogramm. Dieser Befehl heißt: RTE oder return from exceptlon, Rückkehr von der 
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Ausnahmebehandlung. Nach dieser Rückkehr wird das unterbrochene Programm wie· 
der weiter bearbeitet. Das lnterruptprogramm kann in unserem Falle den Zeitzähler bei 
jedem Interrupt um einen Wert erhöhen. Der lnterrupt kann zum Beispiel direkt durch 
die Leitung VSYNC ausgelöst werden. 1m Hauptprogramm kann man dann den Zeitzöh· 
ler nach Jedem Spielblock·Durchlauf ausgeben und ist unabhängig von der Dauer eines 
Spieldurchlaufs. lnterruptprogramme sind a1so praktisch Unterprogramme. Dabei muß 
man aber einiges besonders beachten. Der lnterrupt kann an jeder beliebigen Stelle des 
normalen Programmablaufs auftreten. Das Programm wird dann sofort unterbrochen. Es 
können also, was normalerweise der Fall sein wird, gerade wichtige Werte für unser 
Hauptprogramm In den Registern stehen. Wenn man nun einfach beliebige Register im 
lnterruptprogramm für eigene Zwecke verwendet, so kann es sein, daß man damit diese 
Daten des Hauptprogramms zerstört. Wie kann man das verhindern? Zum einen, indem 
man im lnterruptprogramm einfach Register verwendet, die nicht im Hauptprogramm 
(in allen Programmteilen des Hauptprogramms) verwendet werden. Nun das, ist bei uns 
nicht möglich, denn auch Unterprogramme. die im Hauptprogramm aufgerufen werden. 
können Register verwenden. Und da auch Programmteile aus dem Grundprogramm 
aufgerufen werden, von denen man nicht immer weilt welche Register sie brauchen, 
scheidet diese Möglichkeit aus. Man muß also einen Weg finden, die Registerinhalte zu 
retten. Dazu könnte man sie einfach in Variablenplätze abspeichern, und vor dem 
Verlassen des Interruptprogramms lädt man sie wieder zurück. Besser und einfacher ist 
die Verwendung des sogenannten Stacks. Stack bedeutet Stapelspeicher. Und wie bei 
jedem Stapel werden Elemente. die man zuletzt abgelegt hat, zuerst wieder gebolt. Dazu 
braucht man einen Stackpointer. Wir verwenden das Register A7, ein Adreßregister, das 
dazu die Adresse der aktuellen Stapeloberkante enthält. Das Adreßregister ist schon mit 
einem sinnvollen Wert vorbelegt, da es auch vom Grundprogramm als Stackpointer 
benötigt wird. Abb. 3.5.7 zeigt das Schema. 

Der Assemblerbe[ehJ MOVE.L DO,·(A7} 

Man kann Jedes Adreßreglster als Stackpointer verwenden, jedoch ist A7 dafür beson· 
ders geeignet. da es beim 68000/8 einige Befehle gibt, die automatisch dieses Register 
verwenden. Abb. 3.5.8 zeigt nun eine Registerhelegung. Das Register A7 soll die Adresse 
$9FFC gespeichert haben. Damit zeigt es auf eine Speicberzelle. Mit dem Befehl 
MOVE.L (A7).DO könnte man z. B. ein Langwort von dieser Adresse nach 00 laden. Es 
gibt aber für unser Vorhaben einen speziellen Befebl, der besser geeignet ist: MOVE.L 
DO.·(A7). 1m Register DO steht z.B. der Wert 4. Nach Ausführung des MOVE·Befehls 
ergibt sich Abb. 3.5.9, A7 wurde automatisch erniedrigt. unser Stapel wächst also 
gewissermaßen rückwärts. Es enthält dann den Wert $9FF8 (die neue Stapeloberkante). 
und dort steht auch der Wert 4. 

Das Minus vor der Klammer bei dem MO\fE.Befehl bedeutet, daß vor Ausführung des 
Transports zunächst das Adreßregister A7 verringert wird. und zwar um den Wert der 
Wortbreite, also bei einem Langworttransport um den Wert 4. Danach wird der Inhalt 
des Registers A7 als Adresse au(gefaßt und dorthin der Inhalt des Registers D4 geladen. 
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Abb.3.5.7 
Der Slackpoinier 

Abb. 3.5.8 
Register.Belegung 
bel Start 

Abb. 3.5.9 
Nach Ausführung 
des MOVE-Befehls 

3 Versuche mit dem Grundprogramm 

DO 4 

A71 S9FFC 

DO 4 

A71 S9FF8 

Speicher 

'-----' 

S9FFC 

S9FF8 
S9FFC 
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Der Wert 4 steht nun auf dem Stack. Nun kann man das Register D4 für seine Arbeit, 
bzw. für die des lnterruptprogrammes verwenden. Am Schluß gibt man den Befehl: 
MOVE.L (A7J+,D4. Damit wird zunäcbst die Adresse von A7 als Quelladresse genom­
men und der Datenwert nach 04 transportiert. Dann wird A7 wieder um die entspre­
chende Wortlänge erhöht. 

Der Stack wird übrigens auch verwendet. um die Rückkehradressen beim Unterpro­
grammaufruf zu merken. Dazu wird die Rückkehradresse bei einern BSR oder JSR­
Befehl einfach auf den Stack gelegt und das Register A7 um 4 veringert. Das geschieht 
automatisch und immer unter Verwendung des Registers A7. Daher sollte man A7 
immer als Stackpointer verwenden. Bei einem RTS-Befehl wird die Rückkehradresse 
automatisch vom Stack gebolt und der Programmzähler mit diesem Langwort geladen. 

Der AssernbJerbefehl MOVEM.L ... 

Abb. 3.5.10 zeigt ein kurzes Programmstück für die Anwendung des Rettebefehls. Man 
kann den Rettebefehl also auch ganz gut beim normalen Programmieren verwenden, z. 
8. wenn einem die Register ausgehen und man durch das Retten der alten, aber noch 
wichtigen Werte Platz schaffen will. Wenn man mehrere Register retten will, so gibt es 
den MOVEM-BerehJ. bei dem man mehrere Register angeben kann. Beispiel: 
MOVEM.L DO-D41D6/A2-A4,-{A7) 
Die Register 00 bis 04 und 06 sowie A2 bis A4 werden auf den Stack gerettet. Am 
Schluß des Programmteils schreibt man: 

MQVEM.L (A7)+.OO-D4ID6IA2-A4 
Dann werden die Register wieder vom Stack zuruckgeladen. Man muß darauf achten, 

daß man beim Zurückladen genau die gleiche Anzahl von Registern angibt, denn sonst 
bleibt ein Wert auf dem Stack, oder es wird einer zuviel geholt, und beim nächsten RTS­
Befehl. der ja an der Stapeloberkante seine Rücksprungadresse envartet, geschieht ein 
Chaos. Auch wenn man den normalen MOVE-Befehl verwendet, muß man aufpassen, 
daß man Register, die man zuerst auf den Stack legt, zuletzt wieder herunterholt. Beim 
MOVEM-Befehl wird dies automatisch beachtet. 

Man kann auch einzelne Wörter auf dem Stack speichern (MOVE. W oder MOVEM. W) 
und auch Bytes. Verwendet man dafür das Register A7. so wird dies automatisch immer 
in 2er-Schritten verändert. Bei der Verwendung anderer Adreßregister ist dies nicht der 
Fall. Um hier nicht den überblick zu verlieren. sollte man mit Byte-Ablagen vorsichtig 
sein. Eine ungerade Adresse im Adreßregister führt zu einem ADDRESS ERROR. 

Im Interruptprogramm speichert man zuerst alle Register ab. die man dort verwendet. 
und vor dem RTE-Befehl lädt man sie wieder zurück. Dann gibt es noch das Statusregi­
ster, in dem sind alle Flags gespeichert sind. Dieses wird aher vom Prozessor automa­
tisch auf den Stack gerettet, und man muß sich nicbt weiter darum kümmern. 

Der lnterrupt gehört zu den sogenannten EXCEPTIONs. also zu den Ausnahmebedin­
gongen. Auch der bereits erwähnte ADRESS ERRQR gehört dazu. Diese EXCEPTlONs 
werden vom Grundprogramm automatisch behandelt, eine entsprechende Meldung 
erscheint auf dem Bildschirm. Die Tabelle 3.5.1 zeigt eine Zusammenstellung der 
Vektoren. 
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Ausnahmevektoren beim 68000 (68008) : 

Vektor 
nummer 

o 

2 
3 
4 , 
• 7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 

" " 16-23 

2' 
2' 2. 
27 
28 
29 
30 
31 
32-47 

48-63 

65- 2:56 

Adr. 

0000 
0004 
0008 
OOOC 
0010 
0014 
0018 
001C 
0020 
0024 
0028 
002C 
0030 
0034 
0038 
003C 
0040 
OO:5F 
0060 
0064 
0068 
006C 
0070 
0074 
0078 
007C 
0080 
OOBF 
OOCO 
OOFF 
0100 
03FF 

Bedeutung 

Re5et: St.ckpoint.r 
Reset: Programmzähler 
Bus Error (wenn BERR 
Addre5$ Error (ungerade Adresse) 
Illegal Instruction (Befehl unb.k~nnt) 
Zero Divide (Division durch 0) 
CHK-Instruktion (Bereichsgrenzen) 
TRAPV- Inst. (uberlauf bei TRAPV) 
Privilege Violation (priviliQierter Befehl) 
Trace (Trace ist aktiv , nach Befeh l ) 
LINE 1010 Emulator 
LINE 1111 Emulator 
für Erweiterungen reserviert 
für Erweiterungen reserviert 
für Erw~iterungen reserviert 
Uninltialized Interrupt Vektor 
für Erweiterungen reserviert 

5puriou5 Interrupt (bei BERR + INTl 
Level 1 Interrupt Autovektor (68000) 
Level 2 Interrupt Autovektor (68008) NMI 
Level 3 Interrupt Autovektor (68000) 
Level 4 Interrupt Autovektor (68000) 
Level 5 Interrupt Autovektor (68008) INT 
Level 6 Interrupt Autovektor (68000) 
Level 7 Interrupt Autovektor (68008) NM I+INT 
Trap-Instruktion Vektors 

für Erweiterungen Reserviert 

User Interrupt Vektoren 

Tabelle 3.5.1 AusnahmeveKtoren beim 68000 und 68008 

Abb. 3.5.10 
Programmbeispiel 
für die Anwendung 
eines StacKs 

• * Bei s pi e l fuer di e Verwendung eines * Sta.cks 

s t.art.: 
move -S-I,dO 

schu i fe: 
move dO ,-( a 7) 
move -SO,dO 
JSr ~ schrei t.e 
move -72,dO 
Js r @dreh e 
move ( a ?> +,dO 
dbra dO ,schlei fe 
rt s 

* Programmst.art. * hier 00 alS Zaehler * Wiederhol e * Regist.er auf S ta ck * neu be set.zen * fuer eine linie * und. Drehung * aus fuehren * Regist.er vo n St.ack * steht dann in 00 * ber ei t.. 
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Es gibt nun viele Interruptmöglichkeiten beim 680118. Wir verwenden aber nur drei 
besonders einfache. Den [nterrupt Autolevel 2,5 und 7 Wenn dje Leitung NMJ auf OV 
geht und der Interrupt freigegeben wurde, so holt sIch der Prozessor von Adresse $68 
ein Langwort. Dieses Langworl Ist die Adresse des lnlurruptprogramms. Bei der Leitung 
INT wird der Vektor von Adresse $74 geholt. und "unn man beide Leitullgen gleichzei­
tig auf 0 V legt. so wird die Adresse von $7C geladen. 

Auf diesen Adressen stehen Werte, die RAM-Adres.sen bedeuten. Ab diesen UM· 
Adressen wiederum ist ein Platz von jeweils 6 Bytes reserviert; dieser Platz Ist ausrei­

chend für einen absoluten Sprung. Es Ist also möglich. eigene Interruptprogramme zu 
schreiben, die dann über einen solchen absoluten Sprung aufgerufen werden. 

Die anderen lnterruptarten sind nJcht verwendet. Für die "User Interrupts" müßte 
eine andere Beschaltung der CPU verwendet werden, und für die anderen Autointer­
rupls ist der 68000 nötig, denn der 68008 hat die heiden Eingänge lPLO (lnterruptJevel 
oder Unterbrechungsehene) und 2 schon im JC zusammengeschaltet. 

Wenn man auch noch lPL1 darnJt verbindet. also z.B. die Brucke}MP2 auf der CPU­
Baugruppe einlötet (Abb. 3.5.11), so wird der lnterrupt Autovektor 7 angesprungen. 
Dieser Vektor hat eine Besonderheit. Bille die Brucke gleich einlöten, denn sie wird für 
das folgende Programm gebraucht. 

Man unterscheidet zwei Arten von lnterrupls. Die maskierbaren Interrupts und die 
nicht maskierbaren Interrupts. Der Autovektor 7 ist nicht maskierbar. Das heißt, er wird 
Immer ausgelöst. Ferner wird er nur dann ausgelöst, wenn ein Wechsel von 1 auf 0 an 
den Leitungen stattfindet; er reagiert also nur auf eine Flanke, während die anderen 
Immer reagieren, wenn sie auf 0 V liegen. Die masklerbaren Interrupts reagieren 
außerdem nur, wenn man die Interrupts freigibt. Für die Regelung. welche lnterruptle­
vels freigegeben sind und welche nicht. gibt es im Statusreglster eine sogenannte 
Unterbrochungsebene. Sie ist normalerweise auf 7 geschaltet. lnterrupts mit niedrigeren 
Nummern sind dann nicht zugelassen. Ahb. 3.5.12 zeigt die Belegung des StatusregI­
sters. 

System- oder Userbetrieb 

Die Bits 15 bis 81m Statusregister sind die sogenannten SystembIts. Bits 7 bis 0 sind die 
User-Bits. Im 68008 unterscheidet man die zwei Betriebsatten System- und Userbetrieb. 
Ist Bit 13 auf 1, so Ist der Systembetrieb eingestellt. Dann können alle Befehla des 68008 
ausgeführt werden. im User-Mode geht das nicht. Es gibt privilegierte Befehle. die zu 
eluer ExceptIon führen, wenn man sie im User-Mode ausführt. Im Grundprogramm 
werden aucb die Anwender-Programme Im System-Mode ausgeführt. Man kann den 
User-Mode einschalten, indem man du Bit 13 im StatusregIster auf 0 setzt. Wenn man 
den User-Mode einmal eingeschaltet hat, so kann man Ihn nicht wieder ausschalten. 
Der Befehl für das Umschalten gehört zu den privilegierten Befehlen. Nur für die Dauer 
eines TRAP-Aufrufes oder für ExceptIons wird der System-Mode wieder hergestellt. 
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• 

rmm ---;~,---------!RT 
n>n __ ~I-JMP_2 ______ ",," 

Abb. 3.5.11 
Einaewn der Brucke 
In die CPU-Baugruppe 

• 

63003 

; Status-Register 

User-Tet.\ 

Abb. 3.5.12 
Dill Statua-Registet 
des 68000168008 

'-I In~pt-l~~~~;;:: Y lnel 

L---Su".,.-

'-------T .. " 

Rolf-D.Kltin 1>8000/08 Au .. bler 4.3 (CI 19B4, Seih I 

009COO 
009COO 
OO'COO 
009COO 
009COO 
009COO 
009e:00 
OOBOOe: 
OOBOOC 
00800C 4EF' 0000AOA2 
00BOl2 
OOAOOO 

i································ 
j "ONOLANOEPROGRA"" VERSION 1.0 j 

i VO" 13 . 12 . 1983 i 
i············· t •••••••••••••••••• 

i •• t.t INTERRUPT-BAUSTEIN •• t •• 

DRS tBOOe: j FESTE ADRESSE 

J"P INTAUS ; DORTHIN SPRUNS 

ORS tAOOO 

zu Abb. 3.5.13 
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Rolf-O.Klein b8000/08 IInubler 4.3 (1:) 1984, S.ih 2 

OOAOOO 
001\000 
0011000 
• FFFFFF30 
.. 00000001 
.. -00000002 
• 00000004 

477!i7420676!i6C 
61bE646!i7 400 

• 00000008 
0011000 
0011000 
0011000 
0011007 
0011000 
OOAOOO 
OOAOOO 
00AOl4 
OOAOIA 
DOllDIA 
00110111 
OOIlOIF 
0011024 
0011027 
001l02C 
00A02E 
001l02E 
001l02E 
00A02E 
00A02E 
00A02E 
00A030 
00A032 
00A034 
OOAOH 
00A038 
0011038 
00A03C 
00A03E 
00AOA2 
00AOll2 
00AOll2 
001l0A2 
00AOA2 
OOAOllb 
OOAOAC 
0011082 
001l08B 
OOAOBI: 
00AOC2 
00AOC6 
00AOC8 
00AOC8 
00AOl:8 

427275b36BbC61 
bEb47!ibU700 

08 02 09 
07 03 02 
04 04 04 
Ob Ob 05 
00 OA 

0000 
0000 
0000 
0000 
0000 

00000000 
0000 

00 00 
02 04 

01 00 

48E7 1000 
2639 0000A038 
0683 00000014 
23C3 0000A038 
86FI: 0064 
33C3 00001l03C 
41:0F 0008 
4E73 

00AOC8 41F9 0000A03E 
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; ••••• YEAEINBARUN6S-BAUSTEIN ••••• 

TASTEN 
RECHTS 
LI NKS 
RAUF 
RUNTER 

EIIU . FFFFFF30 
EIIU I i BIT ~ASKEN 
EIIU 2 
EQU 4 
EIIU 8 

ERFDL6TElT: 
OC . 8 'Sut gehnd.t · ,0 

BRUCHTElT : 
OC . S ' Sruchllndun9',0 

FAEHRE: 
OC . S 8 , 2,9 , 0 , 0,7,3,2,2,4,4 , 4,4 

OC.86,b,!i,1,0 , O,10 

OS 0 ; ANGLEICH AUF WDRTSREN I E 

; VAR I A8LENYEREI NBARUNSEN 

l: OC." 0 
Y: oe." 0 
Ol: OC." 0 
OY: OC." 0 
TREIBST: DC . " 0 

T1I1ER IIS: DC . L 0 
TIHERIOTEL: OC ... 0 
BUFFER : OS !iO 

i I .t.t UNTERPROSRAIIII-BAUS TEIN ••••• 

INTAUS: 
IIDYEII.L 03,-(A7) 
IIDYE.L TIIIERIIS,03 
ADO . L ' 20 , 03 
IIOVE . l 03 , TIHERHS 
DIYU 1100 , 03 j UlIRECHNEN IN 10TEl SEC 
HOVE." D3 , TI IIERIOTEL 
HOVEH.l (A71+ , 03 
RTE 

w Abb. 3.5.13 

ZEITAUS: 
lEA BUFFER , AO 
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Rolf-O , Klein b8000/08 IIssnbler 4.3 Ce) i98~, Seite 3 

OOlloeE 3039 00001l03C "OVE. W T1I1ERI0TEL,00 
OOIlOD~ 4EB9 0000 15FC JSR 'PRINT40 
OOMOII 41F 9 00001l03E LEII BUFFER,AO 
OOAOEO 303C 0022 I'IOYE u n,oo 
00AOE 4 323C 0000 110YE 10,01 
OOIlOEB 3~ 3C OODC 110YE 1220,02 
OOIlOEC 4EB9 0000138b JSR I"RITE 
00AOF2 4E7:i RTS 
001l0F 4 
DOIIOF 4 
DOllon 
oOllon I'IOHOFLAECHE: 
oOllon 323C 0000 I'IOYE 10 , 01 
001l0F8 343C 0000 110YE 10,02 
OOIlOFC 3b3C 005A I'IOYE 190 , 03 
0011100 4EB9 0000131A JSR ISET ,SETZE SCHILOKROETE 
00A106 4E89 00001112 JSR I!HIOE ;ABER NI CHT lEISE N 
OOA I OC 383C 0031 11 0VE 150-1,04 ,ANZAHL KRATER 
OOA 110 I1 LPI : 
OOAIIO 4EB9 OOOOIlIIC JSR KRATER 
0011116 51CC FFF8 DBRA 04,I1LPI 
OOAIIA 4E75 RTS 
OOAIIC 
OOAIIC KRATER: 
OOAIIC 303C FF03 110VE 1- 45,00 
00AI20 4E89 000012F6 JSR @OREHE 
00AI26 303e OOOA 110VE 11 0,00 
00AI2A 4E89 00001288 JSR @SCHREITE 
00A130 303C FF03 110YE 1- 45 ,00 
00A13 4 4EB9 000012F6 J5R I!DREHE 
OOAUA 303e 0006 1'I0YE 16 ,00 
00AI3E 4EB9 00001288 J5R 1!5CHREITE 
OOAI 44 303e FF03 110VE 1- 45,0 0 
00AI 4B 4EB9 000012F6 JSR 10REHE 
00AI 4E 303e OOOA 110VE 11 0 , 00 
00A I52 4E89 00001288 JSR ISCHREITE 
00A158 303C FFIF I10YE 1- 45-180,00 
OOAISC 4EB9 000012F6 JSR 10REHE 
0011162 4E1 5 RTS 
00A16 4 
00AI6 4 ; fff •• PROGRA I1M -BAUSTEIN ••••• 
00A I64 
00A I1>4 START: 
00Alb 4 6100 FF8E 8SR 110NOFLAECHE 
00 A168 33FC 006 4 I'IOYE 11 00 , l 
OOAII>C 0000A02E 
00A I70 33FC 00C8 I'I OYE 1200 ,V zu Abb. 3.5.13 
OOAIH 0000A030 
00AI78 33FC 0003 I'IOYE 13 ,D l 
oOllne 0000A032 
00A I8 0 33FC 0000 I'IO YE 10 ,DV 
00AI8 4 0000A034 
00A I88 33FC OIZC 110VE 1300 , TREIBST 
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3 Versuche mit dem Grundprogramm 

Rolf-D.KI~in 68000/0B Ass~.bler 4.3 (CI 1<184, Sei te 4 

OOAIBC 0000A036 
OOAI<iO 4289 OOOOA03B CLR.L TIf'IER~S I INITIALISIEREN 
OOAI96 4279 0000A03C CLR TlI'IERIOTEl 
00AI9C WOHl: 
00AI9C 6100 FF2A BSR IEITAUS 
OOAIAO 201C OOOOAO\A "OYEA.L IFAEHRE,AO 
00AIA6 303C 0003 "OYE 1$3,00 VER6ROESSERUNS-3 
OOAIAA 3239 0000A02E "OYE 1,01 
OOAISO 3439 0000A030 "OVE V,02 
00AIB6 4EB9 0OO032BC JSR IFIGUR 
OOAISC 4A19 0000AD36 TST TRE I BST 
OOAIC2 6FOO 0052 SLE NOTEST KEIN TREISSTaFF 7 
00AIC6 1039 FFFFFF30 1'I0YE.B TA5TEN,00 
OOAICC 0200 0001 ANO.S IRECHT5,DO 
OOAIDO 660B SNE.S TSTI 
00AID2 5679 0000A032 ADD9 13,01 
00AID8 603C BRA.5 NOTEST 
OOAI DA 
OOAIDA TST 11 
OOAIDA 1039 FFFFFF30 110YE.S TA5TEN,DO 
OOAIEO 0200 0002 AND.B IUNKS,DO 
00AIE4 6600 OOOA BNE T5T2 
OOAtES 5779 OOOOA032 SUBQ 13, DX 
OOAIEE 6026 BRA . S NO TEST 
OOAIFO 
00A1FO T5T2: 
OOAIFO 1039 FFFFFF30 110YE.8 TASTEN,DO 
00AIF6 0200 0004 ANO.8 IRAUF, 00 
OOAIFA 660B SNE.S Tsn 
OOAIFC 5619 OOOOA03~ ADD9 13,0V 
OOA202 6012 8RA.S NOTEST 
00A20~ 

OOA204 T5n: 
00A204 1039 FFFFFF30 "OYE.8 TASTEN,DO 
OOA20A 0200 OOOS AND.S IRUNTER,OO 
00A20E 6606 BNE . S NOTEST 
00A210 5719 OOOOA034 SUS" 13, OV 
00A2tb 
00A2tb NOTEST: 
00A2t6 5379 OOOOA034 SUBO 11, DY jBRAVlTATION 
00A2lC 3639 0000A032 1'I0VE DI, 03 X:"X+OI 
00A222 0719 0000A02E AOO 03,1 
00A22B 3639 0000A034 "OVE DV,03 V:zV+OV 
00A22E 0119 0000A030 ADD 03, V 
00A234 5319 0000A036 SUSg 11, TREIBST TREIBSTOFF VER!N6ERN 
00A23A 
00A23A 323C OOO~ 110VE '5-1,01 j IIARTESCHlEIFE 
00A23E IIARTE20I'lS: 
00A23E 3E3C OOIC "OVE I! SVNC, 01 
OOA242 4E41 TRAP 11 
OOA244 6100 FFFB BEg IIARTE20l1S 
00A24B SIC9 FFn DSRA DI,NARTE20I'lS zu Abb. 3.5.13 
00A24C 
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3 Vernuche mit dem Grundprogramm 

00A24C OC79 0005 '"' t5,Y 
00A250 0000A030 
00A254 IIEOO FF411 8GT WOHl 
00A258 
00A258 303C 0003 "OVE 1$3,00 
00A25C 3239 0000A02E I'.OVE X,OI 
00A2II2 3439 0000A030 I'.OVE Y,02 
00A211B 4EB9 0OO0328C JSR 'FIGUR 
00A26E 3039 0000A032 I'IOVE OX,OO 
00A274 IIA02 BPL.S FFI 
00A2711 H40 NEG 00 
00A278 FF1: 
00A218 OC40 0002 CNP 12,00 
00A27C bC 18 BGE.S BRUCH 
00A27E 3039 0000A034 I'IOVE OY, 00 
00A284 bA02 BPl.S FF2 
00A286 H40 NEG 00 
00A288 FF2: 
00A288 OC40 0004 CtlP 14,nO 
OOA28C 6C08 BSE. 5 BRUCH 
00A28E 4lF9 OOOOAOOO lEA ERFOLSTEXT ,AO 
00A294 6006 BRA.S ENDE 
00A296 
00A296 BRUCH: 
OOA296 41F9 OOOOAOOD LEA BRUCHTEXT ,AO 
00A29C ENDE: 
00A29C 30lC 0033 tlOVE 1$33,00 
00A2AO l23C 0000 1I0VE 10,01 
00A2A~ l43C 0082 . "OVE t130,02 
00A2A8 4EB9 00001386 JSR IWRITE 
00A2AE 6100 FElS 85R ZEITAUS 
00A2B2 4EB9 OOOOOAOO JSR IC I 
00A2B8 4EB9 OOOOOOAO JSR fCLR 
00A2BE bOOO FEA4 8RA START 
00A2C2 
OOA2C2 i •••• tt ••••• 

OOA2C2 
OOA2C2 END 

008F9~ Endl-Sy.boltabelll 

Oben: Abb. 3.5.13 
Das Mondlandeprogramm mit 
Zeiteinblendung. Achtung! Die Int-Leitung 
erst nech der übersetzung 
aktivieren: siehe Text 

Hier wird die Int-Leitung angeschlossen 

GDPM 

HOEHE DER OBERFLAECHE UEBER 0 

BERUECKSICHTI6EN 

FAEHRE AI'. SCHLUSS NOCHl'.AlS lEI6EN 

FIGUR AUFRUFEN 

! DX! < 2 

! QY! < 4 

SCHRiFTSROESSE 
X-POSITION 
Y-POSIHON 

LETZTER STAND 
WARTEN AUF TASTE 
LDESCHEN 
UNBE6RENZT 

Tut 

_5V 

Vertilll-5ync 

Horl2ontal-Sync 

Vldeoauspng 

BAS-Ausgang 

"..". 

___ ..... mT-Leitung 
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3 Versuc:he mit dem Grundprogramm 

Dos Umschallen der Unlerbrechungsebene 

Möchte man versuchsweise die telzt nicht genehmigten lnterruplmöglichkeilen auste­
sten, so muß man den Interruptlevel entsprechend ändern. Eine Veränderung der Bits 
ist mit MOVE, EOR, AND und OR-Befehlen möglich, wenn man als Ziel SR angibt. 
MOVE +$2700.SR setzt den Interruptlevel auf 7 zurück. Achtung, wenn man das 
Statusregister im Einzelschritt sieht, so ist auch Bit 15 gesetzt. denn dann wird das 
Trace-Bit gesetzt. um Befehle im Einzelschritl durchlaufen zu können. Wenn man das 
Tracebit setzt. so wird ein Befehl ausgeführt und anschließend eine Exception auf den 
Trace-Vektor durchgeführt. 

Im privilegierten Mode, also im User-Mode, kann man nur noch die Bedingungsnags 
setzen. also z. B. mit MOVE ... ,OCR; der schreibende Zugriff auf das Statusregister ist 
verboten. 

Der Einbau der Inlerrupltechnik in das MondJandeprogromm 

Abb. 3.5.13 zeigt das vollstandige Programm "Mond landung mit Zeitnahme". 
Es beginnt mit dem Interrupt-Baustein. Mjt dem ORG $80OC - Befehl wird erreicht, 

daß der nachfolgende Befehl , ein Sprung, an die Stelle Im RAM gelegt wird, auf die der 
Sprung beim Interrupt Level 7 automatisch erfolgt. Dort kann man aber nur diesen 
Sprung hinlegen. das eigentliche lnterruptprogramm muß woanders stehen, es hat hier 
keinen Platz. Darum folgt eine weitere ORG-Anweisung. Dann folgt der Vereinbarungs­
Baustein, wie schon im vorherigen Abschnitt beschrieben. Neu ist, neben ein paar 
Variablen, erst der Unterprogramm-Baustein. Dort befindet sich die Rnutine lNTAUS; 
sie wird alle 20 ms durch einen Interrupt angesprungen. Zunächst wird das Register D3 
gerettet, da es im Programmteil verwendet wird. Dann wird der alte Zeitwert der 
Variable TIMERMS geladen, 20 addiert und dann wieder zuriickgespeichert. Für die 
Ausgabe wird der Wert dann noch durch 100 dividiert, denn eine Ausgabe in 10tei 
Sekunden genügt uns. Dieser Wert wird in TIMER10TEL gespeichert. Bevor nun der 
Rücksprung pet RTE ins Hauptprogramm erfolgen kann, ist noch der alte Wert des 
Registers DJ vom Stack zufÜckzuladen. 

Wie bereits besprochen, bedeutet RTE "return (rom exception", also Rückkehr von 
der Ausnahme, und unterscheidet sich vom RTS bei Unlerprogrammen dadurch, daß es 
das alto Statusregister zurückholt, dessen Inhalt von der CPU automatisch beim lnler­
rupt gereltet wurde. Man darf also hier nicht RTS verwenden, sonst stürzt das Pro­
gramm ab. 

Die anderen Pl'Ogrammteiie sind bekannt. Die ZeitausgalJe erfolgt Im Hauptprogramm 
ei nmal gleich zu Beginn dos Spielblocks mit ZEITAUS und dann am Schluß des 
Programms, vor dem Aufruf von CI. 
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3 Versuche mit dem Grundprogramm 

Die Inbetriebnahme 

1. Gemäß Abb. 3.5.14 wird eine Verbindung vom VSYNCAusgang der GOP zum INT· 
Quer des Busses hergestellt. Die leitung darf aber nicht direkt an die StiltJeiste 
gelötet werden, sondern muß über einen Schalter geführt werden. Damit unn man 
verhindern . daß der Interrupt sofort nach dem Einschalten des Computers ausgelöst 
wird. Wäre dies der Fall. so würde das VSYNC.Signal einen Interrupt auslösen und 
somit die Abarbeitung einer Interruptroutine starten, die es noch gar nicht gibt. 

2. Die Brilcke an der CPU muß auch eingesetzt sein, wie es Abb. 3.5.11 zeigt. sonst wird 
nicht der nicht maskierbare Interrupt ausgelöst und das Programm funktioniert nicht. 

3. Nun kann man den Computer elnschaJten und das Programm eingeben. Diesmal 
wieder ab Adresse $9000 als Textstart Im Editor. Wenn man den Schalter. der die 
lNT·Leilung am Bus mil VSYNC auf der GOP·Karte verbindet. geschlossen hat, so 
meldet sich das Grundprogramm nicht. also bitte den Schalter vorher öffnen. 

4. Programm mit dem Assembler wie gewohnt übersetzen. 
5. Wenn man das Programm startet, so wird die Mondlandung ohne Zeitnahme wie 

bisher funktionieren. 
6. Interrupt einschalten (Verbindung VSYNC - INT herstellen). 
7. Wenn man die Leertaste drückt, wird das Programm neu gestartet, jetzt muß eine 
Zeitnahme erfolgen . 

Ruft man nun das Grundprogramm wieder auf. z. B. durch RESET. so bleibt der 
Interrupt aktiv. Man kann z. B. durch ,.ANSEHEN" oder mH .. 10 LESEN" die Speicher· 
zelle "TIMERMS" ansehen und wird feststellen, daß sie Ihren Wert dauernd ändert. 

Aufgaben: 

1. Was passiert. wenn man den lnterrupt Autolevel 5 verwendet? (Brücke JMP 2 
offenlassen und SR mit einem kleineren Level belegen ($2000 z. B.). aRG $8006 
verwenden). Warum stimmt die Zeitnahme nicht mehr? Was muß man schaltungste. 
chisch bei der [nterruptauslosung ändern. oder was Im Interruptprogramm? 

2. Denken Sie sich weitere Einsatzmäglichkeiten für lnterrupts aus. 

Einblenden der Uhneit ins Grundprogromrn 

Abschließend soll noch ein Beispiel für die Leistungsfähigkeit des Interrupts gebracht 
werden. Eine Uhr soll im Grundprogramm eingeblendet werden . Aucb hier braucht 
man wirklich den lnterrupt. denn das Grundprogramm läßt sich nicht so leicht umkon· 
struieren. 

Abb. 3.5.15 zeigt das fertige Programm. Um das Programm verwenden zu können. 
muß man bei der Übersetzung genauso vorgehen. wie bei der Mondlandung. Die 
Verbindung INT mit VSYNC darf erst dann hergestellt werden. wenn das Programm 
fertig iJberselzt ist. Das Programm selbst wird nicht mit .. 2- starten" gestartet . sondern 
es wirkt. sobald man die Leitung verbindet. Achtung. die Brücke OMPZ) auf der CPU· 
Baugruppe muß natürlich auch vorbanden sein! 
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3 Versuche mit dem GrundPl'ogramm 

Rolf-D . Khin 68000/08 Assubler 4.3 (Cl 1984, Seite I 

009CDO 
009COO 
0091:00 
009COO 
009COO 
009COO 
009COO 
00800C 
00800C 4EF9 00009C70 
008012 
00BOl2 
009COO 
009[00 
0091:00 
009COO 
'" fFFFFF70 
0091:00 
009COO 
009CDF 
009C:'iF 00 
009C-60 
009C60 
009C62 
009C64 
009C66 
009C6B 
009C68 
009CbB 
009C6B 

0000 
0000 
0008 
OOlb 

009C6B 10FC 0031'1 
009C6C 4210 
009C6E 4E75 
009C70 
009C70 
009C70 
009C70 
009C70 
009C70 
009C7, 
009C7A 
009CBO 
009CB6 
009CBA 
009C8A 
009C8C 
009C90 
009C94 
009C98 
009[9C 
009CAO 
009CA4 
009CAA 

18. 

4BE7 FFFE 
4EB9 0000005C 
43F9 00009COO 
41F9 FFFFFF7t 
J63C OOOE 

120B 
:'iICB FFFC 
Ob79 0014 
000091:/'0 
OC79 03E8 
00009C60 
bOOO OOAb 
4279 00009C60 
Ob79 0001 

•••••••••••••••••••••••••• 
• UHRZEIT EINBLENDEN • 
•••••••••••••••••••••••••• 
• INTERRUPT BAUSTEIN 

DRG $800C 
JI'iP INTAUS 

DRG $9COO 

• FESTE ADRESSE 
• DDRT INT-PRDGRAI1I'\ 

• 1.B . HIER PRDGRAI1I1 

• YEREINBARUNGS-BAUSTEIN 

GDP EgU $FFFFFF70 

GDPREGISTER : OS . B 15 • HIER ALLE' REGISTER WERTE I1ERKEN 
BUFFER: OS.B 80 

OS 0 
• AUSGABE BUFFER 
• BYTE ANGLE ICH 
• 

I1ILLlSEK : 
SEKUNDEN: 

DC .N 0 
DC.N 0 
DC. N 08 
DC . N 22 

• UHRZEIT DURCH KONSTANTEN 
• YOREINSTElLBAR 

I1INUTEN : • 
STUNDEN: • 
• UNTERPROGRAI1I1-BAUSTEIN 

TRENNUNG: • ZEICHEN ZWISCHEN DER ZEITAUS6ABE 
110YE.B ": ' ,IAO)+ 
ClR.B 11'10) 
RTS 

t PROGRAI'iI1-BAUSTEIN 

INTAUS: • IST DIESI1Al AUCH DAS 
f HAUPTPR06RAIUI 

I'iOYEI'i.l DO-D7/AO-A6,-IA71 • ALLES RETTEN 
JSR @WAIT • NARTEN BIS GDP FERTIG 
LEA GDPRE6ISTER,AI • ZIEL 
LEA GOP+I , AO * DANN ALLE GDP-REGISTER RETTEN 
110VE '15 - 1,03 t NUR COI1I1ANOOPORT NICHT 

RETTES: 
1'i0VE.B {AO)+,IA I I+ • 01( TRANSPORT 
OBRA 03 , RETTEG 
ADD 120 , I1ILLISEK • ERST 115 BILDEN 

'" 1I000,I1ILLISEK • NENN < 1000 DANN NEITER 

BLT INTO • SONST SEKUNDEN BEARBEITEN 
CL' I1ILLISEK • BEREICH 0 . . 999 
000 '1, SEKUNDEN • SEKUNDE NEU 

zu Abb. 3.5.15 



3 Versuche mit dem Grundproorarnm 

alf-O.KI,ln 68000/0B Anubl.r 4. l 11:1 1984, Seit. 2 

091:AE 00009C62 
09CB2 ocn OOlC 
1J9CSb 00009C62 
09CBA 6000 0014 
09CBE 4279 000091:62 
09CC4 0679 0001 
1J9CCB 00009CM 
09CCI: ocn 003C 
09CDO 00009C64 
09C04 6000 OOIA 
~9COB 4279 00009C64 
)9COE 0679 0001 
)9C[2 000091:66 
)9CE6 6000 0008 
)9I:EA 4279 00009C66 
)9CFO 
)9CFO 
)9CFO 41F9 00009COF 
)9CF6 lOl9 00009C66 
)9CFC 4EB9 000015FC 
)9002 6100 FF64 
)900& l039 00009C64 
)9DOC 4E89 00001'5FC 
)9012 &100 FF'54 
)9016 3019 00009C62 
)901C UB9 OOOOI'5FC 
)9022 363C 0009 
)902& 
)f026 10FC 0020 
)902A :a1:8 FFFA 
)902E 4210 
)9030 41 F9 00009COF 
)90l6 103C 0022 
)903A 323C 0190 
)903E 343C 0001 
)9042 4EB9 00001386 
)904B 
)9048 
)9048 4ES9 00000D5C 
)90U UF9 00009COO 
)90'54 41F9 FFFFFF71 
)9D5A 363C OOOE 
)9D5E 
3905E 1009 
)9060 51CB FFFC 
390&4 4CDF 1FFf 
>90&B 4E13 
090&A 
09O&A 
09D6A 
0906A 
09D6A 
09D6A 
09D6A 
D9D6A 
09D6A 
0906A 

'" 160, SEKUNDEN 

elf INT\ 
CL' SEKUNDEN 

'" tt ,ru MUTEN 

,"p '60 , 'UNUTEN 

BLf 1N11 
CL' IIINUTEN 

'" 11, STUNDEN 

elf INTI 
CLR STUNDEN 

10 .. 59 ERLAUBT 

• JA, DANN !lEITER 
I SONST !!INUTEN 
I ERHOEHEN 

• AUCH 0 .. 59 

• !lEITER !lENN 111 BEREICH 
I SONST UEBERTRA6 AUF STUNDEN 
10 .. 23 ERLAUBT 

I JA, DANN WEITER 
• EINE !lE1TERER UEBERTRA6 

INTII I NUN AUS6ABE AUF DEN BILDSCHIRI1 DURCHFUEHREN 
I ABER NUR ALLE SEK . DURCHFUEHREN 
I ZIEL DER AUS6ABE LEA BUFFER, AO 

1I0VE STUNDEN,DO 
JSR fPRINT40 
BSR TRENNUNG 
1I0VE I1INUTEN,DO 

I ALLES IN ASCII UIIWANOELN UND ABLESEN 
• 0 .. 23 

JSR IPRINT40 
BSR TRENNUNG 
1I0VE SEKUNDEN,DO 
JSR IPRINT40 • 21147:0 AUSGEBEN, Z. B. 
1I0VE 110-1,03 • REST AUFFUELLEN 

INTlPI: 
IIQVE.B I' ',IAO)+ I"IT LEERZ~ICHEN 
DBRA D3,INTLPI • DA UNTERSCHIEDLICH VIELE ZEICHEN 
CLR . B lAD) • ENDE I1ARKIEREN 
LEA BUFFER,AO • UND DANN AUS6EBEN 
"OVE.B "22,00 • SCHRIFT6ROESSE 2,2 
I1DVE 1400 , 01 • I-KOORDINATE 
IIDVE 11,02 • V-KOORDINATE 
JSR t\lRITE • UND AUS6ABE DURCHFUEHREN 

INTO : + ALLE 20 115, ERFOLGT HIER EIN EINSPRUNB 
•••••• •• •• INT--PROGRAIIII ENOE, JETZT REGISTER ZURUECK ••••••• • • • 

JSR I\lAIT • DANN \lIEDER IURUECK OAIIIT 
LEA GDPRE6ISTER,AI • QUELLE 
LEA GDP'I,AO I DANN ALLE BOP-REGISTER LADEN 
1I0VE '15-1,D3 I NUR COIIIIANDOPORT NICHT 

LAOEG: 
1I0VE.B IAIl+,IAO)+ lOK TRANSPORT 
OBRA D3,LADEB I OURCHFUEHREN 
1I0VEI1.L IA1)+,OO-01/AO-A6 • UND ALTE INHALT \lIEDER ZURUECK 
RTE 

Abb. 3.5.15 Programm wr EInblendung 
einer Uhrzeit in das Grundprogramm 
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3 Versuche mit dem Grundprogramm 

Es erscheint dann z. B. die Uhrzeit in die Menues nach J\bb. 3.5.16 eingeblendet. Alle 
Menues sind betroffen. Das Interrupt-Programm bietet noch eine Besonderheit. Bei 
,lNTAUS" werden zunächst alle Register des 68000/8 gerettet. Denn wir verwenden im 
lnterrupt-Programm Unterprogramme aus dem Grundprogramm und wissen somit 
nicht. welche Register verändert werden. Dann folgt ein Aufruf "ISR @WAIT"; damit 
wird gewartet, bis der Graphik-Prozessor seinen letzten Befehl ausgeführt hat. Dann 
werden alle Register des Graphik-Prozessors gerettel. Wir hoben ja noch eine CPU Im 
Computer, den Graphik-Prozessor. Da wir eine Uhrzeit einblenden, werden wir Ihn zur 
Ausgabe benötigen. Oie Register des Graphik-Prozessors können aber Im Crundpro­
gramm gerade mit wichtigen Werten belegt worden sein. und bei einer Unterbrechung 
muß sichergestellt sein, daß sie nachher genauso ausseben, wie vor der Unterbrechung. 

Im Programm selbst kann man dann die Ausgabe beliebig gestalten. und vor der 
Rückkehr werden die Register wieder zuriickgeladen. Es gibt beim Interruptprogramm 
noch einiges zu beachten, so z.B. müssen natürlich die verwendeten Unterprogramme 
unterbrechullgsfahig sein. Verwendet z.B. ein Unterprogramm nehen Registern auch 
Speicherzellen als Variable. und wird dieses Unterprogramm dann auch vom Interrupt­
programm aufgerufen, dann werden dabei auch die Speicherzellen verändert. Trat nun 
der Interrupt während der Abarbeltung dieses Unterprogramms auf. also dann. wenn es 
gerade vom Hauptprogramm aufgerufen wurde, so gehen dabei die - möglicherweise 
noch wichtigen - Daten In den Variablen verloren. Die entsprechende Speicherzelle 
wäre also ebenso zu retten, wie wir das bei den Registern getan haben. Man sollte daher 
Interrupts nur dann verwenden, wenn man die Sachlage genau durchdenken kann, man 
also alle verwendeten Unterprogramme kennt. 

Aufsoben: 

1. Erstellen Sie das Struktogramm zu dem gegebenen Uhrenprogramm. 
2. Die Uhreinblendung funktioniert nicht immer störungsfrei. manchmal blinkt sie auch 

(1..8. Im Editor). Versuchen Sie, diesen Fehler zu beheben. Die Behebung ist nicht 
ganz einfach. Dazu muß man neue Befehle verwenden. die man z. B. aus einem 
späteren Kapitel heraussuchen kann. Kontrollieren Sie vor der Verwendung der 
Unterprogramme auch, ob diese Speicherzellen verändern. und retten Sie deren 
Inhalte gegebenenfalls. 
Alle Befehle. mit denen man die Bildseiten-Umschaltung beeinflussen kann, sollten 

Sie besonders betrachten. 
3. Schreiben Sie das Standuhr-Programm auf Interrupt·Betrleb um. dann Ist eine quarz­

genaue Uhrzeit gegeben. Schreiben Sie auch ein Hilfsprogramm zum einfachen 
Stellen der Uhr. 

3.6 Der Zufallsgeneralor 

ln der Natur gibt es viele Prozesse, die zufallsbedingt ablaufen. Um solche Prozesse zu 
simulieren, benötigt man einen sogenannten Zufallsgenerator. Er hat die Aufgabe. 
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3 V8fSUChe mit dem Grundprogramm 

RDK-Grundprogramm 68K 

• • • • • 

Abb.3.5.18 
Die Uhrzeit Im 
Grundprogramm·Menue 

Or-9 $9cOO 

1 =aendern 
2=starten 
3=ansehen 
~=Symbole 
~~=l~e i ter 

IJ 
star-t: 

• 

move -'f,dO 
.is r- @schr-eite 
move -360,dO 
.isr- @r-nd 
.isr- @dr-ehe 
.isr- @csts 
beq star-t 

", 

* Anzahl der- Schritte * und vor-waer-ts * limi tangeben * Zufalls-Zahl 0 • • 359 * zufaell i ge Dr-ehung * bis Taste gedr-ueckt * wi eder-holen * Ende 

ITutsl.lrt~!:OO r!ftsttr-OO~oo Ttr-Oml 

Abb.3.6.2 
Ein möglicher Bildschirminhalt 

Abb.3.6.1 
Programm: 

22:8:19 

Zuflillige Bewegung einer Schildkriite 
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3 Versuche mit eiern GruncIprognInYn 

zuftiLlige Zahlen zu liefern, mit denen man dann arbeiten kann. So könnte man zum 
Beispiel ein Würfelspiel simulieren, oder den Lauf einer Roulettkugel. 

Ein Zufallsgenerator befindet sich, fertig eingebaut, Im Grundprogramm der Version 
4.3. Man kann ihn durch den Unterprogrammaufruf "JSR@RNO"erreichen.lmRegister 
DO.W steht dazu der oben! Grenzwert, also die Zahl, die nJchl mehr als Zufallszahl 
geliefert werden soll. Im Register DO erscheint nach dem Aufruf eine zufal1lge Zahl 
zwischen 0 und dem angegebenen Wert·1. 

Die wandernde Schildkröte 

Die SchJldkrötengraphlk eignet sich hervorrangend um den Zufallsgenerator auszupro­
bieren. URsen! Schildkröte soll einen zuf81ligen Weg laufen. Dazu schreitet sie Immer 
ein Stück und dreht sich dann um einen zuflilligen Wert. Die Lösung dieser Aulgabe 
zeigt Abb. 3.6.1. Oie Schildkröte soll um 4 Schritte vorwärts gehen und sich anschlie­
ßend um einen Winkel zwischen 0 und 3590 drehen. Dazu wird das Register OO.W mit 
dem Wert 360 geladen. Der Zufallsgenerator liefert dann einen Wert zwischen 0 und 
359. Dieser Wert wird dann als Parameter direkt dem ,.DREHE"-Befehl zugeführt. Ein 
mögliches ErgebnJs zeigt Abb. 3.6.2, und wenn man das Programm eine Weile laulen 
läßt. ergibt sich z. B. Abb. 3.6.3. Das Bildfeld wird aber wohl meist nicht ganzgefüllt. da 
die Schildkröte auch außerhalb des sichtbaren Bereichs laufen kann. Wenn man die 
SchrittweIte vergrößert, so entstehen gröbere Figuren. Die Abb. 3.6.4 zeigt unser 
Programm In dieser abgewandelten Form: zusätzHch wird noch der Winkel in gröboren 
Schritten verändert. Der Zufallsgenerator Liefert hier einen Wert zwischen 0 und 7. 
Durch die nachfolgende Multiplikation mit dem Wert 45 wird erreicht, daß sich die 
Schildkröte nur um Winkel wie 0,45,90,135,180,225,270 oder 3150 drehen kann. 

Das gezeichnete Bild kann dann wie die Abb. 3.6.5 aussehen. Diesmal zeichnet die 
Schildkröte geometrische Muster. 

Aufgaben: 

1. Lassen Sie die Schildkröte nur um 0,90,180 oder 270 Grad drehen. Was ergibt sich als 
Muster? 

2. Prüfen Sie. was passiert, wenn man Im ersten Programm {Abb 3.6.1} als Bereich 0 .. 1 
für die Zufallszahl vorgibt. Erklären Sie das Zustandekommen dieser k.reisförmigeo 
Gebilde. 
Bis zu welcher Zahl für Da ergeben sich kreisförmige Gebilde? 

3. Wählen Sie auch für die Schriltwelle einen zufälligen Wert. 

ZufälJige Punktmuster 

Entscheidend für einen guten Zufallsgenerator ist eine gute Verteilung der Zulallszah· 
len. Einen harten Test kann man mit dem Programm nach Abb. 3.6.6 durchführen. Es 
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Abb.3.6.3 
Der Bildschinn 
nach einigor 
Zeit 

Abb.3.6.4 
Programm mit 8 ver· 
schiedonen Winkeln 

3 Versuche mit dem Gtundprogramm 

• • • org $9cOO 

sta.rt : 

• 

move -lO,dO 
.;s r @schreite 
move -S,dO 
.;sr @rnd 
mu lS -'+5,dO * 
; sr @drehe 
.;sr @csts 
beq sta.rt 
rU 

* Anzahl der Sc hritte * und vorwaerts * Limit angeben * Zufalls-Zahl 0 •• 7 
0,,+5,90,135,180,225,270,315 * zufaellige Drehung * bis Taste gedrueckt * wiederholen * Ende 

lIulSu.r~ fusur4nlll Ter-mJ8I 
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I • I 

start : 

I 
I 
I 
I 
I 

move -SI2,dO 
.;sr i!rnd 
move dO,dl 
move -2S6,dO 
.;sr i!rnd 
move dO ,d2 
.;sr @movet.o 
move . b -$80,dO 
.;sr i!cmd 
.;sr i!csts 
beq start 
,ts 

3 Versuche mit dem Grundprogramm 

F=fliP lt=fteOOt 

* x-Koordinate max * bestimmen * und merken * lj-Koord i na te * bestimmen * fuer MQUETO * positionieren * Befehl fuer EinzelPunkt * a.n GDP ausgeben * bi s Taste gedrueckt * wiederholen 

Abb.3.6.5 
Ein mdglich68 
Programmergebnis 

Abb.3.6.6 
Test für 
Zufallszahlen 

Iro:mlr~ Ftosur-OllU itr-8G~88 ött CTll...J:tlilft 
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3 V8f$UChe mit dem Grundprogramrn 

wird zunächst eine Zufallszahl zwischen 0 und 511 ausgewählt, dann eine Zufallszahl 
zwischen 0 und 255. Die erste Zufallszahl dient als x-Koordinate und die zweite als y­
Koordinate. Mit "MOVETO" wird die Position auf dem Bildschirm angewählt, und mit 
"eMD" wird ein Befehl an deo GDP ausgegeben. Der Wert $80 ist dabei der Befehl für 
"Punkt setzen". An die ausgewählte Position wird also ein Punkt gesetzt. 

Abb. 3.6.7 zeigt ein mögliches Ergebnis. Die Punkte sind gleichmäßig über den 
Bildschirm verteilt. 

Der Bildscbinn wird sich im Laufe der Zeit immer mehr füllen, bis er schließlich fast 
ganz hell ist. 

Der Zufallsgenerator im Grundprogramm liefert natürlich keine ecbten Zufallszahlen, 
sondern sogenannte Pseudo-Zufallszahlen. Diesen Pseudo-ZufalJszahJen siebt man es 
auf ersten Blick rucht an, daß eine Gesetzmäßigkeit vorliegt, das ist ja auch Sinn der 
Sache. Die Erzeugung geschieht mit Hilfe von Schiebebefehlen und ExkIusiv-Oder­
Verknüpfungen, sowie mit Hilfe der Funktion SlN, die dafür ausgezeichnet geeignet ist. 
Dabei ist die Erzeugung von gut verteilten Pseudo-Zufallszahlen nicht ganz einfacb. Es 
gibt dazu sehr viel Literatur, und wer sich dafür interessiert, der kann sich im 
LiteraturveI'7.eichnis des Anhangs darüber informieren. 

Abb. 3.6.7 
Eine gute Verteilung 
der Punkte 
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in diesem Kapitel wird die Sprache Pascal auf dem NDR-KLElN-Computer angewendet. 
Bei der verwendeten Version PascallS handelt es slcb nicht um den voUen Sprachschatz 
der Sprache Pascal, sondern um eine Teilmenge. Dabei sind insbesondere Funktionen 
wie die Daleiverwa1tUßg nicht vorhanden. 

4.1 Die Sprache Pascal 

Anfang der 70er JOhrB wurde von Prof. Niklaus Wirth an der ETH Zürich die Program­
miersprache Pascal BUS der Taufe gehoben. Welche Vorteile höhere Programmierspra­
chen wie Pascal gegenüber der Programmierung in Assembler haben. werden wir in deo 
nächsten Abschnitten dieses Kapitels erkennen. 

Bisher haben wir in Assembler programmiert. Damit kann man sehr schnelle Pro­
gramme schreiben, doch hat das auch einen Haken. Große Programme können leicht 
Unübersichtlich werden. und man kann die Programme nicht auf Rechner mit anderen 
Prozessoren oder einer anderen Adreßbelegung übertragen. Eine höhere Programmier­
sprache Ist unabhängig vom Prozessor und arbeitet damit auf unterschiedlichen Rech­
nern. 
Dann gibt es in höheren Programmiersprachen direkt Anweisungen wie lF, THEN, ELSE 
oder REPEAT, UNTlL. Dies sind Anweisungen, die es uns erlauben , die bisher kennen­
gelernten Struktogrammformen unmittelbar In ein Programm umzusetzen. Die aufwen­
dige Formulierung im Assemblercode entfällt. 

Eine andere Aufgabe für eine höhere Programmiersprache ist die Bereitstellung von 
Datenstrukturen. Darunter sind z. B. ein- oder mehrdimensionale Felder zu verstehen, 
die in Assembler nur mit Mühe realisiert werden können. Modeme Programmierspra­
chen wie Pascal können auch mathematischen Beweisführungen standhalten. Wie wir 
bereits kennengelemt haben, Ist es eine schwierige Aufgabe, ein mathematisches 
Problem nach der Umsetzung in ein Assemblerprogramm noch nachzuvollziehen. Hier 
ist es eine wesentliche Erleichterung, in einer strukturierten Programmiersprache zu 
arbeiten. 

Wie unterscheiden sich nun diese höheren Programmiersprachen in ihrer Arbeits­
weise von einem Assembler? Wie wir bereits wissen, kann ein Prozessor nur seine 
eigenen Maschinenbefehle verstehen. Der Assembler hatte mit den von uns eingegebe­
nen Mnemonlcs unmittelbar einen solchen Maschinencode erzeugt. Jedem eingegebe­
nen Kürzel, wie 7.. B. MOVE 01,00, war dabei ein bestimmter Wert zugewiesen. Für die 
Arbeit mit höheren Programmiersprachen. wie es Pascal Ist, gibt es nun zwei grundle­
gende Arbeitsweisen, den Compiler und den Interpreter. Deide Einrichtungen sind 
HIlfsprogramme, die es ermöglichen, den eingegebenen Quellcode durch den Prozessor 
abzuarbeiten. 
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Ein Compiler, der eine höhere Programmiersprache übersetzen soll, hat etwas mehr zu 
tun als ein Assembler, der nur für jedes Kürzel aus einer Tabelle einen bestimmten Code 
suchen muß. Sehen wir uns zum Erkennen der Arbeitsweise das Beispiel der Variablen· 
zuweisung Al:::B+5 an. Einer Variablen Al soU die Swnme der Variablen B und des 
Wertes 5 zugewiesen werden. Der Compiler muß diese Anweisung zunächst in Assern· 
biereode übersetzen. Daraus ergeben sich die Anweisungen. die in Abb. 4.1.1 gezeigt 
sind. Danach muß der Assembler gestartet werden, der diese Anweisungen in den 
Maschinencode übersetzt. Es gibt auch Compiler, die den Assembler gleich beinhalten 
und nicht den Umweg über einen lesbaren Assemblertext gehen, sondern gleich 
Maschinencode erzeugen. Soviel zunächst zum Compiler; er übersetzt also einen Text 
mit oder ohne Hilfe des Assemblers in ein lauffähiges Programm. 

Der Interpreter dagegen Uest eine Anweisung und führt dann gleich den Befehl aus. 
Es wird also z.B. die Addition durchgeführt und das Ergebnis abgespeichert. Dann holt 
sich der Interpreter den nächsten Befehl usw. Interpreter werden z.B. bei der Sprache 
Basic eingesetzt, sind aber für Pascal nicht brauchbar. 

Der Compiler übersetzt ein Programm zunächst vollständig, bevor es gestartet wird, 
der Interpreter übersetzt immer nur ein kleines Stück. führt es dann direkt aus, ohne 
Maschinencode dafür zu erzeugen, übersetzt dann das nächste Stückehen und so 
weiter. Das hat den Nachteil. daß die Ausführung eines Programms länger dauert als 
beim Compiler, da ja ständig überseUt werden muß. Soll z. B. eine Schleife 100 mal 
durchlaufen und dabei je eine Addition ausgeführt werden, so muß die Addition 100 
mal übersetzt werden. 

Es gibt noch eine Miscbung aus beiden Verfahren. Den sogenannten Zwiscbencode­
Compiler, bei Pascal spricht man vom PCODE·Compiler. Dabei wird das Programm wie 
beim Compiler zunächst vollständig übersetzt. Es wird aber nicht der Code für den 
Mikroprozessor erzeugt, sondern ein Code, der für die Sprache besonders geeignet ist. 
Wenn dieser Code dann erzeugt ist. wie Abb. 4.1.2 zeigt. wird er von einem tnterpreter 
ausgeführt. der sich nun PCODE für PCODE holt und ausführt. Diese Mischform ist 
wesentlich schneller als der reine Interpreter, aber langsamer als der Compiler, der 
direkt Maschinencode für den Prozessor erzeugt (auch NATrv·Code·Compiler genannt). 
Der PCODE·Compiler hat den Vorteil, daß man ihn leicht für andere Computer verwen· 
den kann. da man nur den Interpreter neu schreiben muß. die Erzeugung des PCODE 
aber gleich bleibt. Für die Sprache Pascal gibt es zahlreiche PCODE·Compiler, sicher 
mit ein Grund für die starke Verbreitung von Pascal. 

Auch wir haben einen solchen PCODE..compiler für den NDR·KLEIN·Computer in 
EPROMs zur Verfügung. Zum Betrieb benötigt man zusätzlich einen 32 KBytes RAM· 
Speicher, der zusammen mit dem EPROM·Satz auf einer ROA64·Baugruppe Platz 
findet. Die Abb. 4.1.3 zeigt die Anordnung auf der ROA·Baugruppe. Die Karte wird über 
die Adresse $10000 angesprochen, es sind darum die Brücken 17.18 und 19 eingesetzt, 
die Brücke 16 bleibt frei. 

Wer schon einen großen RAM·Speicber in diesem Adreßbereich hat (z. B. von $8000 
bis $lFFFFI, kann sich den Kauf der RAM·Bausteine natürlich sparen und adressiert 
die Baugruppe einfach auf einer freien Adresse, z. B. $90000. Der Pascal..compiler ist 
relokativ, daß heillt, er kann in jedem Adreßbereich laufen. Nur für den RAM-Bereich 
wir der Bereich von Adresse $18000 bis $lFFFF vorausgesetzt. 
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• p"","", 

Compil e r A Compiler B 

Al : • B + 5 Al: • B + 5 

1. 1 
MOVE B,D0 LOD B 

AOO #5 , Da AOO 5 

MQVE D0,Al STO Al 

1 1 
(Maschin encodel Pcode I nterpreter 

Abb. 4.1.1 Compiler Typ A Abb. 4.1.2 Compiler Typ B 

Brocken 17.16.19 etngesel2l 
160rren 

Abb.4.1.3 Die Anordnung der Pascal-EPROM. auf der ROA64·&ugnappe 
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Abb.4.1.4 I 
I 

Name 
Start 
Laenge : 

PASCAL/S 
0900F8 
008000 

Bei Aufruf der Bibliothek 
meldet sich der Pascal-CompIler 

Starten J = JA 
cr = weiter, M = Menue 

• • • • 
program Klei nertest ( i nput,ou tput); 
val" 01. : real; 

begin 
re:a.d 1 n( a.); 
writeln(a,' ',sio(a.) , ' ',sqrt(a»j 

end. 

... 11 ... 11111111111111l1li1111111 
• PAStfIJS Pcoo.N:OIpiltr 113.1 * * (C) 198'+ RGIHlieter Kltin • 
• VersIon (lich ~ von • 
• H.Wirth 1976, LT.H Z~ulch * 
1111111 ... 1111l1li111111111111111 

o 

J • • • • • • • • • • 
o prß~rü ~ltintnm(inNl ,OO\f'I\)j 
Ovar a:m.lj 
o begin 
o rudln(a)j 
3 wriuln(i.,' ' ,sin(a),' ',sqrHa»j 

16 .111. 

S!,in PC(({-Intmrmr 3.1 
J.' 

Abb.4.1.5 Ein kleinerTesi 

J.IOOOOOOOOOOOttiO \. 1580~5J7Jt"i2 1.7606816i6165tt10 

Abb. 4.1.6 Bildschirm nach Eingabe des Wertes 3.1 F:flip It=tItOOt 
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111111111111111111111111111111111 
* PASCfl.lS Pccie-COipiler lß.l * * (C) 198'+ Rolf-DiHtr Klein * * Versi on na~h PASeRiS von * * N,Wirth 1976, LT.H 2mich • 
11111111_1111111111111111 

o 
o progro1l kleinuHH(inP\lt,ootput)j 
Ovar a:rtal 
o begin 

l1li 115 
n readlo(a); 
3 writeln(a,' ',S iO(ol),' ',wt(a»j 

16 ,00. 

keq !lords 
IS j 

I 

Ovar a:rtalj 
o begin 
o readln(al; 
3 writeln(a,' ',5in(01),' ',sqrt(a»; 

16 ,00. 

ideotifier; 
29A 

1 i n~ ob; t~p ref nr. 
0230255 

1 ev adr 
I 5 

bloCkS Im lpar pm vm 
I 2S I 0 0 
2292856 

arra.~s :t:t~p et~p mf Iw high ehz sil\l 

coo.e : 

o 0 I 5, 27 1, E< , 11 5, 29 
52'1 32,29 ~l 1 1 5, 8 It J 29 

10 2'1 32,29 ~, 1 I 5, 8 15, 29 
1563 , 31 

Start PCIl{-Intuprmr 3.1 
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Abb.4.1.7 
Fehlermeldungen von PescallS 

F:fl i P lI=IIeooe 

2, 
2, 
2, 

Abb.4.1.8 
AusschnItt aus einer 
Bildschinnausgabe; das Programm 
hat den Namen "TESTQ" erhalten 



.-
Das Grundprogramm findet die Position der EPROMs mit Hilfe der Bibliotheksfunk­

UOß automatisch, 50 daß man sonst nichts weiter beachten muß. Auch spielt es keine 
Rolle, wo slcb das Gruodprogramm befindet der Pascal-Compiler verwendet aus­
schließlich "TRAP"-Befehle für den Zugriff auf das Grundprogramm. 

Testen wir nun den neu eingebauten Compiler. Dazu wird die BibUotheksfunktJon 
aufgerufen, und es erscheint Abb. 4.1.4. 

Der Pascal-Compiler wurde gefunden. Die Startadresse gibt die absolute Position des 
Programms aus. je nachdem, wohin man den EPRQM·Satz gesteckt hat. Wir slarten den 
Compiler, indem wir die Taste J drücken. Er zeigt uns eine Fehlermeldung_ Der 
Compiler sagt: "program incomplete". Das bedeutet "Programm unvollständig", klar. 
denn wir haben ja noch kein Programm eingegehen. Oie Progranuneingabe geschieht. 
wie beim Assembler. mit HJlfe des Editors. Bevor wir uns an das Programmieren in 
Pascal machen, geben wir ein kleines Testprogramm ein. um die Funktion endgültig zu 
prüfen. Abb. 4.1.5 zeigt das Programm, so wie es per Editor einzugeben ist Achtung, 
keine Punkte. Strichpunkte oder Kommas vergessen, der Compiler bemängelt sonst das 
Programm bei der Übersetzung! 

Bitte wählen Sie nun im Optionen-Menue 80 Zeichen pro Zeile aus. damit auch alle 
Ausgaben auf dem Bildschinn sichtbar werden. 

Dann wird der Compiler über die Bibliothek gestartet, und falls kein Eingabefehler 
vorliegt, meldet er sich nach der Übersetzung mit dem Text .. Start PCODE-Interpreter 
3.1", und der Cursor blinkt darunter. Gibt man daraufhin 3.1 ein , so sollte der 
Bildschirm wie Abb. 4.1.6 aussehen. 

Sollte der Pascal..compiler einen Fehler melden. so muß man in den Editor zurück 
und den Fehler ausbessern. Ein Beispiel für einen Fehlerfall zeigt Abb. 4.1.7. Hinter 
dem Begriff .. real" wurde der Strichpunkt vergessen. Der Compiler steUt diesen Febler 
aber erst in der nächsten Zeile fest und markiert diese Stelle mit einem Pfeil. Dort steht 
die Zahl 15. Am Schluß des Lisitings wird vom Compiler eine Fehlerliste ausgegeben, 
links stehl die FehJemummer und rechts eine Interpretation des Fehlers. in diesem Fall 
," , .. 
Die Zahlen links neben der Eingabezeile geben die Anzahl der erzeugten .. PCODE"­

Befehle an . Man kann sich den erzeugten PCODE auch auf dem Bildschirm ausgeben, 
dazu muß man dem Programm den Namen .. TESTO" geben. Die Abb. 4.1.8 zeigt eine 
entsprechende Liste, die am Schluß des Programms ausgegeben wird. Neben dem 
PCODE auch Interne lnformationen über Variable eie. auf dem Bildschirm angezeigt. 

Tritt während des Programmlaufs ein Fehler auf, so wird die mögliche Fehlerursache 
ausgegeben. wie auch eine aktuelle Belegung von Variablen etc. Abb. 4.1.9 zeigt ein 
Beispiel. 

Hier noch ein allgemeiner Hinweis: Es ist unmöglich, hier alle Pascal-Besonderheiten 
und Befehle genau zu behandeln, da die Sprache sehr umfangreich Ist und es somit 
viele Einzelheiten gibt Im LIteraturverzeichnis finden Sie Bücher mit ausführlichen 
Pascal-Beschreibungen. In den folgenden Abschnitten werden wir anband von prakti­
schen Beispielen ein paar Besonderheiten von Pascal kennenlsroen. 
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_1111111111111l1li1111111 
• Pf\SCflIS Peoot-Cillpi Itr m.l • 
• (0 198L1 Ro\f-{)iHtr Kltin • 
• Uusion nach PfISOlIS von • * H.MIHn 1976, E.T.K Zutrieh * 
1111l1li1111_111_1l1li 

o 
o progfu feb1er~tn(inp.u,OI!~Pllt); 
Ovar a:mlj 
o begin 
o a::O; 
~ IIfittln(1la)j 

10 001. 

Sw.f\ PCOC(-Inurprtter 3.1 

Abbruch bei ~ 8 liegen Oivision dmh 0 

A ' 0.000000000000"'0 

I 

Pnichlcnhefl 

I. Anzeige: Höhe 

2. Anzeige: Treibstoffmenge 

3. Anzeige: Sinkgeschwindigkeit 

4. Eingabe: Schub 

Abb.4.2.1 088 pflichtenheft zur 
Mondlandung in Paacal 
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Abb.4.2.2 
Das Struklogramm zur 
Mondlandung 

Abb. 4.1.9 Fehlenneldung "Divi­
sion durch 0". die nach dem Start 
des Programms auftritt 

F::fl i P 1t=l'IeOOt 

Slartwtrle ttslleqen 

Spie l block 

Wiederhole. biS Landung odef 8rlKhiandung 

Spletergftlnls inztlgtn 
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4.2 Mondlandung in Pascal 

Aufgabe ist es, eine Mondfähre zu laden. Dabei soll die Ausgabe in Form von Zahlen­
werten auf dem Bildschirm erscheinen. Als Eingabe wird der Antriebs-Schub angege­
ben. Um zunächst von einer eindeutigen Aulgabenstellung ausgehen zu können, halten 
wir unser Vorhaben In einem PfHchtenheft fest (Abb. 4.2.1). 

Wie wir es bereits von unserer Assemblerprogrammierung her kennen, ist der nächste 
wichtige Schrill die Umsetzung In ein Struktogramm. Wie gehen wir dabei vor? 
Zunächst überlegt man sich einmal, wie das Programm Im groben arbeiten soll. Abb. 
4.2.2 zeigt die erste Näherung. Das Programm ist in drei Teile geteilt. Der erste Teil legt 
alle Slartwerte fest. also die Anfangshöhe und die Startgeschwiodigkeil. sowie den 
Treibstoffvorrat. Dann folgt der mittlere Tell; dort wird ein Spielblock. wiederholt, der 
die Berechnungen und Ausgaben durchführt . Dieser Spielblock wird so lange wieder­
holt. bis entweder eine Landung oder eine Bruchlandung erfolgte. Und im letzten Teil 
wird das Spielergebnis angezeigt . 

Jeden dieser Blöcke kann man nun schrittweise weiter verfeinern. Man gelangt zu 
Abb. 4.2.3 mit der höchsten Verfeinerungsstufe. Zunächst werden die Startwerte 
definiert. Dabei werden hier schon die Variablennamen verwendet, wie sie auch Im 
Pascal-Programm vorkommen. Die "hoehe" wird mit "anfhoebe" belegt; .. anfhoehe" ist 
dabei eine Konstante, die im Programm natürlich noch angegeben werden muß. Die 
Geschwindigkeit "geschw" soll 0 sein, und der Treibstoffvorrat "treibst" wird mit 
,,anftrelb" belegt. 

Im Spielblock wird dann der Treibstoffvorrat abgefragt. Ist er kleiner als o. dann wird 
er wieder mit 0 belegt , denn es gibt keinen negativen Treibstoffvorrat. Dann werden die 
aktuellen Werte der Variablen "boehe" , "geschw" und "treibst" auf den Bildschirm 
ausgegeben. Danach folgt die Eingabe des Schubes. Dabei sollte die Eingabe auf einen 
Wertebereich begrenzt werden, um nicht unmögliche Vorschubleistungen eingeben zu 
können. Hier wurde der Bereich - 9 bis +9 zugelassen. 

Wenn der Treibstoffvorrat größer als 0 ist , also "treibsl> O", dann wird die Variable 
"schub" zum Inhalt von "geschw" addiert. Dabei muß man berücksichUgen, daß eine 
positive Geschwindigkeit die Fähre vom Mond wegbewegt. Danach wird ein Gravita­
tIonsanteil "grav" von der Geschwindigkeit subtrahiert und damit die Mondanziehung 
simuliert. Daraufhin Ist die neue Höhe zu berechnen und schließlich der neue Treib­
stoffvorrat. Er nimmt bei jedem SchleifendurchJauf um einen konstanten Wert, hier 1, 
ab. Ferner wird die Betätigung von Steuerdüsen mit einem Anteil von 0.1 mal dem 
Beirag des Schubes angerechnet. 

Der Spielblock wird so lange wiederholt. bis eine Höhe kleiner oder gleich 0 ensicht 
Ist. Dann muß geprüft werden, ob es sich um eine gute Landung oder um eine 
Bruchlandung handelt. Wenn der Betrag der Höhe kleiner als 0.5 und der Betrag der 
Sinkgeschwindigkeit kleiner als 1 ist, soll es sich um eine gute Landung handeln, sonst 
ging die Fähre zu Bruch. 

Das Struktogramm kann man nun In ein Programm umsetzen. Dabei spielt die 
verwendete Programmiersprache zunächst keine Rolle, man könnte das Programm auch 
in Assembler schreiben . Wir nehmen uns Jetzl die Realisierung In Pascal vor. Dun::h die 
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Au sgabe, M o ndlandespi el 

hoehe : • anlhoehe 

9I!~hw: • 0 

treib~l: • anttreib 

)0 [relIKt< O? nein 

IreiDiI: • 0 I .1. 

~usgabe: Iloelle. qescllw, Ireib'il 

Elngatle:: sthUb 

Wlederllole, bis SChUb 1m Bereich -9 bls-9 

lrelbsl;o. 0 

~ )0 

grscllw: • geKIIw' schUb .1. 

geschw: • 9~hw - grlv 

hoehe :' hoehe' geschw 

treibst: • treIbst -I' I schuh] • Il..] 

Wiooerhole, bis Iloehe < • 0 

IIloehe1 <o.~lIod Igeschw]<l , 
)0 nein 

Bruc hl andung 
Gut ge la n de t 

Au~be; geschw, hoehe 

Abb. 4.2.3 Das Struktogramm 7.um Spielblock 
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Verwendung von Gleitkomma.ZahJen. also Zahlen. die NachkommastelJen oder Expo­
nenten haben können. in unseren geplanten Berechnungen. ist Pascal ohnehin sehr gut 
geeignet. 

Die Abb. 4.2.4 zeigt das fertige Pascal-Programm. Es muß mit Hilfe des Editors 
eingegeben werden. Dann kann man die Bibliotheksfunktion aufrufen und dort den 
Pascal-Compiler starten. Der PascaJ-CompiJer schreibt an die linke Seite die Anzahl der 
erzeugten PCODE-Befehle. Gleichzeitig erscheint auch die Meldung "Start PCODE­
Interpreter 3.1" und die erste Ausgabe des Programms. Das Mondlandespiel ist also 
bereits in Aktion. Gibt man einen falschen Wert, z. B. -10, ein, so wird die Anfrage 
einfach wiederholt. so wie es das Struktogramm vorschreibt. 

Nach dem Ablauf des Spiels gelangt man durch die Eingabe von "M" zurück ins 
Grundprogramm. Will man das Programm erneut starten, so kann man es entweder neu 
übersetzen, oder man ruft den PCOOE-lnterpreter direkt auf. Dazu gibt es einen zweiten 
Eintrag in der Bibliothek (Abb. 4.2.5). Der PCODE-Interpreterstartet dann das übersetzte 
Programm direkt. Dies funktioniert aber nur dann richtig, wenn das Programm zuvor 
korrekt übersetzt, und nicht durch einen RESET unterbrochen wurde. 

Wie ist ein Pascal-Programm aufgebaut? Jedes Pascal-Programm beginnt mit dem Text 
"PROGRAM". Dnran erkennt der Compiler den Anfang des Programms. Danach sieht 
der Name des Programms. Dann folgen in Klammern zwei Angaben: INPUT sagt dem 
Compiler. daß in dem Programm Eingaben von der Tastatur vorkommen, und OUTPlIT 
sagt dem Compiler, daß auch Ausgaben auf dem Bildschirm gemacht werden. Danacb 
kommt ein Strichpunkt; dieser wird immer zur Trennung von Befehlen venvendet, 
denn in Pascal dürfen auch mehrere Befehle in einer Zeile stehen. 

Jetzt folgt der Vereinbarungs-Baustein, auch Vereinbarungsteil genannt. der in Pascal 
immer direkt nach "program" folgen muß. Übrigens spielt die Groß~ und Kleinschrei­
bung in Pascal keine Rolle. Mit "const" wird die Konstantenvereiobarung eingeleitet. 
Diese entspricht im Assembler der "EQU".Anweisung, um Namen ansteUe von Zahlen· 
werten verwenden zu können. 

Dann kommt der VariablendeklaratIonsteil. bei dem Speicherplatz für Variable reser­
viert wird. Die Variable "hoehe" bekommt einen Speicherplatz vom Typ "real". Das 
bedeutet. in der Variablen "hoehe" kann man eine Gleitkommazahl, also eine Zahl, die 
auch NachkommastelIen und einen Exponenten besitzen kann. speicbern. Das Ist nun 
neu gegenüber unserem Assembler. Der 68008 kann von sicb aus nicht mit Gleitkomma­
zahlen umgehen. Dazu befinden sich im PCODE-lnterpreter umfangreiche Programm. 
teile. die das venvirklichen. Es gibt in Pascal auch Integerzahlen, die einer 16BiI· 
Vnrlablen im Assembler entsprechen. Die Gleitkommazahlen haben bei uns 12 Stellen 
(mit ScbutzsteUen 14) und einen Exponenten, der maximal 126 und minimal -126 
betragen kann. 

Nach dem DeklarationsteU folgt das Hauptprogramm. Das Hauptprogramm fängt 
immer mit "begin" an und hört mit "end." auf. Der Punkt nach end ist wichtig und darf 
nicht vergessen werden, sonst erscheint die Meldung "program incomplete". 

Das Progranun beginnt mit einer "writeln"-Anweisung. "writeln" heißt "WRlTE 
WITH LINEFEED" und bedeutet. es soll eine Ausgabe gemacht und der Cursor anschlie­
ßend in die nachfolgende Zeile gesetzt werden. ln einfachen Anführungszeichen kann 
dann in Klammern gesetzt z. B. der Text stehen. der auszugeben ist. 
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progra. londlandunglinput,outputl i 

( V~r~inbirungs - Baust~in ) 

const I I<onstant~n d~fini~ren } 
gr.v=l.bj 
infho~he"IOOOI 
anftreib::80j 

"" hoehe 
treibst 
geSthN 
schub 

{ Variable dlfinieren } 
real; 
real i 
real; 
real; 

( Progra •• -Baustein 

blgin 
Nritelnl '~ondlandespiel ' ); 
hoehe:" anfhoehe; 
gi' li thN :" 0, 
treibst :" anftreibj 
repeat 

if treibst <0 then treibst ::: 0; 
wrlteln( "Hoehe: ' ,hoehe:8:2, ' 

4 PascaVS 

Nriteln ( ' SlschN .: 
Nriteln ! 'Treibstoff: 
Nriteln; 
repeat 

" ,g~SthN : 8 : 2," I / s 'l 
" ,tr~ibst:B:2Ii 

Nritel ' Schub in "5 i-9 .. +9J; ' li 
readlschubJj 
Nrlteln; 

untll abs ( schubl { IOj 
if treibst ) 0 

then 
geschw : ::geschN+schubj 

ge5chw : ~ge,chN-grav; 

hoehe:=hoehe+geschNi 
tnoi bst: .,trei bst -I-ilbs (schubl 10, li 

until hoehe ( ., 0; 
if (abi l hoehe J{ 0 . 51 lind (abl{geschN )( I ) 

thell 
Nr i teln (' Gut gelilndet ' ) 

else 
begin Nritelnl ' Bruchlandung .it"l; 

Nrlhlnlgeschw:5:2, ' 1/5 ' ); 
wrltelnlhoehe:5:2,' . "1; 

end; 
end. 

Abb, 4,2,4 Das Programmlisling zur Mondlandung 

202 

Bibliothek 

Name 
Start 
Laenge 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

peODE 
0900E~ 
008000 

Starten J = JA 
cr = weiter, M = Menue 
Abb, 4.2.5 Direktes Sterten des PCode-lnterpreters 
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Mit dem Zeichen ":-" erfolgt eine Wertzuweisung an eine Variable, ähnlich wie im 
Crundprogramm. Dann folgt die Anweisuog "repeat" , Dazu gebart die Anweisung 
"until", die bei der PCOOE·Adresse 92 stebt. Die Zahlen, die auf der linken Seite stehen. 
geben ja die Anzahl der PCODE-Befehle. die erzeugt wurden. an. 
"repeat until" realisiert eine Wiederholschleife. die dem "Wiederhole bis" exakt ent· 
spricht. Der Spielblock soll nämlich so lange wiederholt werden, bis die Höhe der 
Mondlandefähre kJeiner oder gleich 0 ist. Mit der Anweisung "it' kann man eine 
Verzweigung realisieren. Wenn noch ein "else" folgt , so bedeutet das. daß der ELSE-Teil 
durchlaufen wird, wenn die Bedingung hinter "ir' nicht erfüllt war. Im Programm gibt 
8S auch noch eine EingIlbeanweisung, nämJich "read", mit der der Wert der Variablen 
"schub" eingelesen wird. Bel der Ausgabe von Werten mit "writeln" ist eine Ausgabe­
formatierung möglich. Bei 122 z.B. wird die Höhe mit Insgesamt 5 Stellen und 2 
Nachl:.ommastellen ausgeben. Die Zahl hinter dem Doppelpunkt nacb der Variablen 
gibt die Gesamtzahl der Stellen an und die nächste Zahl die Zahl der Nachk.ommastel­
len. Läßt man sie beide weg. so wird die Zahl im ExponentiaUormat ausgegeben. In 
Zeile 97 gibt es noch eine Interessante Funktion. die noch nicht bekannt ist. Mit abs( ) 
kann man den Absolutbetrag bilden. 
Nun wäre es ganz schön, wenn man die Mondlandefähre auch noch mit Hilfe einer 
graphischen Darstellung auf dem Bildschirm einblenden könnte. Die Sprache Pascal 
bietet dazu leider keine direkten Möglichkeiten, doch gibt es eine Besonderheit in 
unserem Crundprogramm, die es uns erlaubt. die Fähre darzustellen. Bisher haben wir 
solche Darstellungen meistens mit unserer Schildkrötengrafik vorgenommen. Wir 
haben also fertige Unterprogramme im Crundprogramm aufgerufen. Es sollte daher 
möglich sein, von unserem Pascal programm aus diese Routinen aufzurufen und. das Ist 
sehr wichtig, auch Werte an sie zu übergeben. Genau das wollen wir tun. Wir verwen· 
den dafür einen Pascalbefehl, den wir bereits kennen : writeln. Wenn wir per wrileln das 
Zeichen mit dem Code 1, also ein Zeichen, das gar nicht danltellbar Ist. zum Bildschirm 
senden, so erkennt das Crundprogramm daran unser Vorhaben. Alle folgenden Zeichen 
bis zum nächsten Zeilenvnrschub (der am Ende von wrlteln automatisch erfolgt) 
werden jetzt nicht zum Bildschirm, sondern in einen Zwischenspeicher transportiert. 
Der für dieses Umleiten zum Zwischenspeicher abschließende Zeilenvorschub löst 
gleichzeitig im Grundprogramm die Analyse des Zwischenspeicherinhalts aus, Steht an 
der ersten Stelle in diesem Speicher ein .,E". so bedeutet dies, führe das folgende 
Unterprognunm aus. Bevor die ganze Geschichte zu abstrakt wird, sehen wir uns den 
ganzen wrileln·Befehl an: 
writeln(chr{l),'E @SCHREITE 100'); 
Mit chrn wird der Code des in Klammern stehenden Wertes ausgeben, es wird also der 
Code 1, der das Umleiten zum Zwischenspeicher bewirkt. losgeschickt. Der Text 
zwischen den bei den einfachen Anführungszeichen landet dann in diesem Zwischen­
speicher und wird vom Grundprogramm analysiert. E steht für execute, also führe aus, 
und zwar das dahinter angegebene Unterprogramm. Dies Ist der uns bereits bekannte 
Schreitebefehl. Die 100 dahinter soll dabei als Parameter übergeben werden und die 
Festlegung der Schrltlweile bewirken. 
Abb. 4.2.6 zeigt ein kleines Programmbeispiel dazu. Wenn man das Programm übersetzt 
und startet, so erscheint ein 100 Schrille langer Strich auf dem Bildschirm. Man kann 
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program schildkroete(input,outpu\.)j 

begln 
wri Uln(chr(I), 'E 

end. 

• • • • • • • • • • • • • 

@SCHREITE 100' ) ; 

Abb. 4.2.6 Aufruf der 
Unlarprogramme aus dem 
Grundprogramm 

lTalstut:OtH Fumr>GI. T~ ~ltr CTa-J:lhlfl 

,rotril "I\Ir(il\Plll,oulpUtl; 
Vif 1,,:,lleWi 

Mt,. 
fer l:=t ,., (0 bUI' 
'II',lllit!t(lJ,'E 1!ID.{l(II',xft,'I'l; 
wittIMtIr(1),'E IIRIIITO I ',xY.if,' 225'); 
n'; 
(er ,:=t 119 d, b",. 
IN'lttltC.cw(IJ,'E 1!ID.{l(I" ','jt251j 
wiUIII«lir(l),'E IDMO I '!SI I,~J; 

udj 

••• 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

ITulsl.lrt.=ln101 Ftnstl~O Itr-8OW 

• • • • 
progra.m sch i ldkroete( i npu t, ou tpu t) j 
val' i : i ntegerj 

beg;n 
for i : = 1 to 36 do begin 
wr-iteln(chdl),'E @SCHREITE 10'); 
write ln(chr(I),'E lIDREHE 10'); 

end; 
'00. 

• • • • • • • • • 
lTatsl.lrt-=tl~ Flftstl~~ T'" 

Abb. 4.2.7 Ein Kmisprogramm in Pascal 

Abb. 4.2.8 Ein Gltter.Programm 
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damit ganz interessante Versuche durchfübren, so z. B. Abb. 4.2.7, das Programm für 
einen Kreis. 
Man kann auch mehr als nur einen Parameter beim Aufruf an das Unterprogramm 
übergeben. Dabei werden die angegebenen Parameter nacheinander den Registern 00, 
01,02 ... bis maximal 07 übergeben, und zwar als Langwort. 
Abb. 4.2.8 zeigt ein Beispiel für mehrere Parameter. Dabei werden die Unterprogramme 
"MOVETO" und "DRAWfO" verwendet. Sie verlangen die x-Koordinate in Register 01 
und die y-Koordinate in Register 02. Register 00 wird nicht verwendet. Beim Aufruf 
muß man es aber dennoch belegen, da immer bei Register 00 angefangen wird, die 
Parameter ans Grundprogramm zu übertragen. Hier wurde einfach der Wert 0 an das 
Register 00 übergeben. Wie man sieht, können nicht nur konstante Werte, sondern auch 
Variable an das Unterprogramm übergeben werden; man muß dabei darauf achten, daß 
immer ein Lesrzeichen zwischen den einzelnen Zahlen steht. Die Zusammenstellung 
im writeln-Befehl kann man einfach testen, indem man zunächst den Befehl "chr(l)," 
wegläßt und damit eine Ausgabe auf den Bildschirm erhält. Durch diesen Test spart 
man sich viel Mühe bei der Fehlersuche in eigenen Programmen. 
übrigens gibt es im Grundprogramm noch weitere Möglichkeiten, die eine Kommunika­
tion mH Pascal erlauben. Den "E" -Befehl kennen Sie ja schon, es gibt ferner noch den 
"P"-Berehl und einen "G"-Befehl. 
"P" steht für PUT, damit kann man Werte zu einer Adresse des Speichers oder der 
Peripherie schicken. Beispiel: 
WRITELN(chr(l),'P $AOOO 7'); 
legt den Wert 7, als 8ytegtöße auf der Adresse $AOOO ab, oder: 
WRITELN(chr(l),'P $FFFFFF30 $55'); 
gibt den Wert $55 am Port mit der Adresse $50 aus. 

"G" ist die Abkürzung von CET. Damit kann man Speicherinhalte oder Portinhalte 
lesen. Dabei kann man den Wert mH einer nachfolgenden READ-Anweisung einlesen, 
die dazu eine Integer-Zahl lesen muß. Das Echo auf dem Bildschirm wird dabei 
automatisch unterdrückt. Beispiel: 
WRITELN(chr(l),'G $8000'); 
READ(I); 

In der Variablen I (vom Typ Integer) ist dannach der Inhalt der Speicherzelle $8000 
enthalten. Dabei wird immer eine Bytegröße verarbeitet. Weiteres Beispiel: 
WRITELN(chr(l) ,'C $FFFFFF30') ; 
READ(I); 

Diesmal wird der sm Port $30 anstehende Wert eingelesen und kann dann mit der 
Variablen I weiterverarbeitet werden. 
Zurück zur Mondlandung: 
Abb. 4.2.9 zeigt die Assemblerliste der Unterprogramme, die für das Mondlandespiel 
gebraucht werden. Wir werden diese Unterprogramme in der soeben behandelten Weise 
von unserem Pascalprogramm aus aufrufen. Mit Hilfe des FIGUR-Befehls wird die 
Mondlandefähre dargestellt. Abb. 4.2.10 zeigt das Pascalprogramm mit den Aufrufen. 
Zum Start gibt man zuerst das Assemblerprogramm ein und übersetzt es. Dann legt man 
den Pascal teil auf eine neue Editor·Adresse (Textstart wählen), oder man überscbreibt 
das alte Programm und startet den Pascal-Compiler. Die Abb.4.2.11 zeigt eine mögliche 
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OE9COO 
OE'1COO 
OE'1COO 
OE'1COO 
OE'1COO 
OOAOOO 
DOAOOO 
OOAOOO 
OOAOOO 
OOAOO:l 
OOAOOA 
OOAOOF 
00AOl4 
OOAO 14 
00AOl9 
OOAOIE 
00A023 
00A027 
00A027 
00A028 
00A028 
00A02C 
00A02C 
00A02C 
00A032 
00A034 
00A036 
00A03A 
00A040 
OOA042 
00A042 
OOA042 
OOA048 
OOA04C 
OOA04E 
00A04E 
OOA04E 
00A04E 
OOA054 
OOAO:l8 
OOAO:lA 
OOAO:lA 
00A05A 
OOAO:lA 
OOAObO 
OOAOb& 
OOAObC 
OOA072 
00A078 
00A07E 
00A080 
00A080 

08 02 09 00 00 
07 03 02 02 04 
04 04 04 " " " 01 00 00 " 
02 0'1 00 00 07 
03 02 02 04 04 
04 04 " " " 01 00 00 " 
00 

0000A014 

207'1 OOOOA028 
3401 
3200 
303C 0003 
4EB'1 000E328C 
4E7:1 

23FC OOOOAOOO 
0000A028 
4E7:1 

23FC OOOOAO 14 
0000A028 
4E7:I 

0002 000:5 0000 
0000 0007 0002 
0005 0004 0003 
000'1 0000 0000 
0000 0003 0000 
0000 0000 0000 
0000 

4 PascaliS 

• 
• AS5E~8LER HilFSRQUTINEN FUER PASCAL-MONOlANOUN6 
• 
"S fAOOO .. Z. B. DORT ABLESEN 

TABI: 
DC.B B,2,9,O,0,7,3,2,2,4,4,4, 4, 6,6,:I,I,O,O,IO 

TAB2: 
OC. B 2,9,0,0,7,3,2,2,4,4,4,4 ,b,b,:I, 1 , 0,0 , 10 

OS.8 0 

TABVAR: DC,L TA82 

ASSFAEHRE: 
"OVEA.L TABVAR,AO 
MOVE DI,D2 
~OVE 00,01 
MOVE 1$3,00 
JSR "FI6UR 
RTS 

ASSAUS: 
MOYE.L ITABI,TABYAR 

RTS 

ASSAN: 
~OYE.L ITAB2,TABVAR 

RTS 

TAB"O HD: 
DC.W 2,:1,0 , 0 ,7, 2,5,4,3,9,0,0,0,3,0,0,0,0 , 0 

ASSMONO: 

Abb. 4,2.9 Assembler.Unterprogramme für die Mondlandung mit graphischer Darstellung 
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00A080 JOJC 0001 IIDYE fI,OO 
00A08 4 4241 CLR 01 
00A086 4E89 OOOEOEOC JSR IHEIIPA6E 
00A08C 4E89 OOOOAOAb JSR ASSI 
0011092 30JC 0000 IIDYE 10,00 
OOA09b 4241 CLR 01 
00A098 4EB9 OOOEOEOC JSR 'HEIIPASE 
00A09E U89 0000110116 JSR IISSI 
001l0A4 4E7~ RTS 
00AOA6 
OOAOAb 
00AOA6 
00AOA6 ASS! : 
00AOA6 J21C 0190 1I0VE 1400 , 01 
OOAOAA 4242 CLR 02 
OOAOAC 4E89 000EOEE2 JSR IIIOYETD 
00A082 41F9 OOOOAO~A LEA TII8110NO,AO 
00A088 AKI : 
00A088 J418 1I0VE (AO)+,D2 
00A08A 4E89 OOOEOnC JSR tORAWTO 
OOAOCO 0641 OOOA ADD 110 , 01 
00AOC 4 OCH OIFE Cli P 1510,01 
00Aoe8 6600 FFEE 8NE 0<1 
OOAote 4E75 RTS 
OOAOCE 
OOAOtE ASSKRATER: 
OOAOCE J03C oooe PlOYE 11 2 , 00 
0011002 4EB9 000EOD66 JSR ICPl O 
00AOD8 IIAI : 
00AOD8 4E89 000EOE38 JSR ISYNC 
OOAODE 6700 FFF8 '" , AI 
00AOE2 .,A2: 
00AOE2 4E89 000EOE38 JSR ISY NC 
001l0E8 6700 FFF8 BEG .,A2 
OOIlOEC 4E89 000E3FEC JSR ICLRSCREEN 
OOAon 4 E7~ RTS 
00AOF 4 
00AOF4 

OE8E86 Ende-Syaboltabelle 

1 •• • •••• •• ••••••••• + ••• •••••••••• 
• PASCAL/S Pcode-Co.pller Yl.I • 
• (CI 1984 Rolf-Dieter Klein t 

• Yerlion nach PASCALIS von • 
N.llirth 1976 , E. T.H Zuer teh t 

•••••••••• t •••••••••••••••••••••• 

o proQraa aondlandunQlinput,output); 
o 
o con"t 
o 9rav=1.6 ; 
o anfhoehe=1000j 
o anHreib-=80; 

zu Abb. 4.2.9 

-zu Abb. 4.2.10 
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o 
o vaf 
o . , y 
o hoeh. 
o treibst 
o 4juc:hll 
o sChub 

I nt'Q.r; 
rul; 
, •• 1 j 
rnli 
, •• li 

o 
o 
o 
o 

11 
12 
12 

pr oc.dur. f •• hr.l. , '11 I ntlg.r J i 

" " IB 

" " 20 
20 

" " " 27 
27 
13 
13 
13 ,. ,. 
" .. .. 

begin 
.'lt,lnlchrl!J, 'E 

• nd; 

proc~dur. kr.ter; 
b'ljIin 
Ifriteln(chrlll,'[ 

Ind; 

proc.du,. lond; 
blgln 
Ifriteln(chrlll,'E 

ud ; 

procldur. trl.b,usl 
blQi" 
",it.ln(chrl!J, 'E 

encl, 

prDteclur! tr ieb,ton I 
beg!n 
wrihln(tllr(II,'E 

encl, 

40 begln 

,nlf •• hr. 

''ilkr.t.,' ) 

öI".ond· ) 

"I,L1I' 11 

.S1.n ') 

.' . 

• 

41 IIrlhln(chr(IJ,'E 'clricrnn')j 
47 1I,lteln('l'tondlölnd,spiel"j 
:50 land; 
:12 trl.bI.n; 
:14 horh, I'" .. nfho.hl; 
:5e g.ichll : 5 0; 
62 trelbst:- anftr.ibj 
66 ,.put 
66 If t r,lb,t <O tll.11 tr.ibst:gOI 
7:5 . : -480j 
78 y:-trunelhaen,/4); 
8:1 f •• hr,lx,y); 

•• y) 

89 IIrlteln('Ho.h'l ',ho.III:812,' ,'li 
98 .. ritlln('Sescllll .: ',9I1cIIII:8:2 , ' .,,'); 

107 IIrlttln('Tr.lbitoff: ',trliblt:BI2Ij 
114 wr!tllnj 
11:5 fllJut 

Abb. 4.2.10 Dl!Is PI!ISCI!II-Prognnwn für die Mondillodun8 milgrllphlJCher Darstellun8 
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PASCAL/S Pcode-Co.pller Vl.l (Cl 1984 

115 wrlte('Scllub in .1'1. (-9 •. +91 : ') ; 
117 readlscllublj 
119 write!n; 
120 unUl abliio(Iiioc:llubJ<10j 
126 if treibst) 0 
128 then 
131 ljE'sc:IIM : "guc:IIMtsc:hub 
I3l else 
136 triebauliioj 
139 Ijesc:llw:=ljesc:hw-gravj 
14~ hoehe : "hoehetgescll wj 
149 trei b5t : =trel bst-I-abs (sc:llub ) ' 0 . 1 i 
160 until hoehe <" 0; 
165 If (absllloehel<O . :i) ind (ab\io(guc:hM)(l) 
174 then 
170 Mritelnl 'Gut gllindet') 
178 else 
179 begin 

180 krater ; l.uAbb.4.2.10 
182 Mritelnl'8ruc:lllarldurlg .It'); 
18' writelrllgnc:hM::i:2,' ./s '} ; 
192 Mritelnlhoehe::i:2,' .'); 
199 erldj 
199 end . 

HOfhe: 
Smtr.l, : 
Trtibstoff: 

5'18,10 I 
-25,10 0/, 

51 ,21) 

ScOOb iR als (-9 •• +9): 0 

Hoehe: 
Sesctr.l. : 
T rei bSUff: 

511.~ I 
-2\,80 0/, 
:;),10 

ScOOlJ in als (-9 .. +9): 0 

Hoehe: 
Smtr.l.: 
TreibsUff: 

m,oo I 

-lU 0/, 
~9,1O 

Scoob in als (-9 .. +9) : 0 

Hoehe: 
Smt.!. : 
Treibstoff: 

%3,00 I 
-~,OO 0/, 
~S , 1U 

Scl"l.ib in als (-9 .. +9): I 

Abb.4.2.11 
Während der Landepbase 
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Situation auf dem Bildschinn beim Spiel in der neuen Variante. Wenn Namen, die in 
Pasca1 aufgerufen werden, nicht definiert sind, z. B. weil sie falsc.h geschrieben sind, so 
werden die Unterprogramme einfach nicht ausgeführt, der Pascallauf wird aber nicht 
abgebrochen. Damit kann man umgekehrt zunächst einmal das Pascal programm ent­
wickeln und erst später die Assemblerteile hinzufügen. 

In unserem Programm nach Abb. 4.2.10 gibt es noch etwas Neu6S. In Pascal kann man 
Unterprogramme mit PROCEDURE definieren. dies geschieht Dach dem Vereinbarungs­
block des Hauplprogramms und vor dem Hauptprograterprogramme mit PROCEDURE 
definieren, dies geschieht nach dem Vereinbarungsblock. des Hauptprogramms und vor 
dem Hauptprogramm. Prozeduren können auch Parameter besitzen, wie z.8. F AEHRE. 
Die Parameter werden in Klammem angeben. zuzüglich einer Typdek.laration. hier 
INTEGER. Diese Unterprogramme mit Pararneteriibergaben gestalten Programme über· 
sichtlich und sollten darum häufig verwendet werden. Die Parameter werden hier an 
das Assemblerunterprogramm ASSFAEHRE weitergereicht. 

4.3 Die Türme von Hanoi 

In diesem Abschnitt werden wir die Technik der Rekursion kennenlemen. Dazu ist 
besonders eine Programmieraufgabe geeignet. die aber nicht ganz einfach zu lösen Ist: 
die Türme von Hanol. 

Bei diesem Spiel gibt es drei Stäbe, auf die man Scheiben mit unterschiedlichem 
Durchmesser stecken kann. Abb. 4.3.1 zeigt das Schema. Auf dem Stab 1 sind die 
Scheiben, der Größe nach geordnet. aufgebracht. Ziel ist es, die Scheiben in möglichst 
wenig Zügen auf den Stab 3 zu transportieren, Dabei sind ein paar Regeln zu beachten. 
1. Es darf immer nur eine Scheibe gezogen werden. 
2. Es muß immer eine kleinere Scheibe auf einer größeren zu liegen kommen. 

Man beginnt dann bel dem Stab 1 und legt die obere Scheibe auf Stab 2, dann legt man 
die nächste Scheibe von Slab 1 auf Stab 3 und nun die Scheibe von Slab 2 auf Stab 3 
usw. Der Computer soll hier den günstigsten Weg finden und durchführen. 

Bevor wir die Lösung dieses Problems verslehen können, beginnen wir mil der 
Lösung eines einfacheren Problems. der Berechnung der Fakultät eines Wertes, die auch 
rekursiv erfolgen kann. Die Fakultäl ist wie folgt definiert: 
Fakultät von 2 isll'2 - 2 
Fakultät von 3 ist 1·2·3 - 6 
Fakultät von 4 ist 1·2·3·4 - 24 usw. 

Man kann die Fakultät auch noch genauer definieren, sie wird übrigens durch ein 
nachgestelltes Ausrufezeichen gekennzeichnet: 
nl - n '(n·l)! 
und es gilt 
O! • 1 

Die Formel bedeutet folgendes: Fakultät von n ist n multipliziert mit der Fakultät von 
n mlous 1. Also z. B. gilt: 
31 - 3· 2! 
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Abb. 4.3.1 
Die Türme von H.anoi 

Abb. 4.3.2 
Ein Programm zur Berechnung 
der ""akuität 

fiC v~n: 3 

i s\ 6.000000000000"'0 
iH 6. 

• Pf ogram (a kul tae:t ( i npUt,output); 

val' i: j nte:gtrj 
,..: Fea 1 j 

(unet; on fac ( a: rea 1): real i 
beg;n 

j ( a=O 
th e n (ac:=100 
el se fac:=fa e( a-l >*a 

e nd; 

beg ; n 
repea t 
wr j tein; 
wr i te e 'fac von: ' ) j 
rtad ( j ) ; 
writelnj 
r:::fa.c(i ) j 
writeln(' iSt ',r) ; 
writeln( ' ist ',r:1Lt:O) 

until (al s e 
end. 

fi t von: 10 lTutsu.r~OH Ftnstt~~081~9JOl ilfr CTa-J:Hilft 

'" J.61IIOO000000M6 
in 36289)0 . 

fiC von: 69 

iS ' 1. 71122'152'126/ttl1l 
; s\ 1711 22'152'126100000000000000900000000000000000000000000000009000000000000000 

000000000000000000 0 0 0 0 00. 

fi t von: 8'1 

iS' J .JI ~2'1GI l'I5l1I"126 ; s, JJ 1 ~ 2'1G 1l'I5l1I0000000 0 0 0 0 0 000000 0 0 0 000000 0 0 0000000 0 00000 0 0 00000 0 0 0 0000 0 0 0 0 00 
o 0 0 00 0 0 0 0 00000000000000 0 0 0 0 00000000 0 0 000000000 000000 • 

fit von: 

Abb. 4.3.3 
Beispiele auf 
dem Bildschirm 
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Damit gilt dann: 
31 - 3· 21 - 3 ·2·11 - 3 . 2 . 1 '01 
und 01 Isl das sogenannte Abbruchkrllerium. und wurde mit 1 definiert. 

Genauso einfach kann man nun das Programm realisieren (Abb. 4.3.2). Abb. 4.3.3 
zeigt einen Probelauf. 

Im Programm wurde mit FUNCf10N die Funktion lac definiert. Als Parameter wird 
die Variable A in Klammem angegehen. Nun steht im Programmleil einfach die 
Formullerung. wie sie in der Definition steht. Wenn A-O ist. also 01 berechnet werden 
soll, 80 erhä1t fac den Wert 1, das ist dann der Wert, deo die Funktion an das aufrufende 
Programm übergibt. War A nicht 0, 50 wird die rekursive Formel gebraucht. und fac 
ergibt sich zu fae von A minus 1 mal A. Man hätte aucb A·(FAC(A.l)) schreiben können, 
die Wirkung ist die Gleiche. Hier ruft slcb die Funktion FAC aber selbst auf, man sagt 
dazu rekursiv. Damit beim neuen Durchlauf nicht der gleiche Speicherplatz für die 
Variable A verwendet wird, legt Pascal die Variablen auf einen Stack und beim neuen 
Aufruf wird einfach ein neuer Bereich Im Stack verwendet. Nur deshalb kann man eine 
funktion überhaupt rekursiv verwenden . 

Schreiben Sie funktion FAC, ohne eine Rekursion zu verwenden. 
Die Lösung der Türme von Hanoi ist ehenfalJs rekursiv. Abb. 4.3 .4 zeigt das Programm. 
Das Programm ist erstaunlich kurz. dennoch nicbt einfach zu verstehen. Abb. 4.3.5 zeigt 
einen Proheablauf mit 3 Scheiben. 

Bei der Lösung von rekursiven Problemen , sind zwei Kriterien zu definieren. Ein 
Abbruchkriterium, das ist hier gegeben, wenn die Turmhöhe kleiner oder gleich 0 Ist, 
und die Rekursion für einen allgemeinen Fall. Es gilt also, eine komplexe Aufgabe zu 
einem einfachen fall zu reduzieren. 

Verfolgen Sie bitte mit Papier und Bleistift den Ablauf des Programms nach Abb. 
4.3.4 mit einer Turmhöhe von 2. Bel Jedem erneuten Aufruf der Prozedur müssen alle 
Parameter der jeweiligen Prozedur gemerkt werden. 

Wenn man das Programm verstanden bat, kann man sich an eine komfortable 
Gestaltung der Ausgabe machen. Abb. 4.3.6 zeigt die Assemblerunterprogramme für 
eine graphische Darstellung der Scheiben und Abb. 4.3.7 das dazugehörige Pascalpro­
gramm. Die Scheiben werden dann nach dem Start auf dem Bildschirm so bewegt. wie 
in der AufgabensteIlung verlangt. Abb. 4.3.8 zeigt den Stand während des Ablaufs. Man 
kann bei dem Programm nicht beliebige Turmhöhen angeben, es würden dann nicht 
mehr alle Scheiben übereinander passen. 

Aufgaben: 

1. Erweitern Sie das Programm so, daß auch die Dicke der Scheiben bei der Ausgabe 
berücksichtigt wird. 

2. Erweitern Sie das Programm auf große Turmhöhen. 
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pro!rü hiM I(i ~pul,OUIPU\ ) t 
Vilf tOW\: ,ßtt!uj Su.n PCOCE-Inwprmr ].1 

btg,ß 
d hoebt ) ß 
Iblß beg,. 
leb , dlt(Wtbt-l,vbG,l i ',l'II;t'); 
ill'ltdr,('von I,VO~I' IIlch ',richl; 
Sl~ ' tb! (Mlbt""I,l i 1,IIub,V4d j 

m!i 
,Mi 

(',U.I 
Abb.4.3.4 
Programm: Die Türme 
von Hanoi 

Turlho~h~ 3 

von 1 nach 3 
von I nach 2 
von 3 nacb 2 
v~n 1 nach 3 
von 2 [la.ch 1 
von 2 nach 3 
vonlnacb3 

TUfiheehe 

Abb.4.3.5 
Bildschirmausgabe 

ur ,llln; 
wr ilt('Turt!lolb, l)j 
fu,d( to\ol\)j 
wr iltlßj 
Sth,tbt(IM.ll,I,3,2); für eine Tunnhöhe von J 

unl i\ fillsl 

"0 
1TV:IS\,lrl~O~OD FlnSl!RO~OO To,..W~OE 

OE9COO 
OE9COO 
OE9COO 
OE9COO 
00A800 
00A800 
00A800 
00A800 
00A806 
00A808 
00A80A 
00A8 10 
OOA812 
00A812 
OOA812 
00A818 
OOAB1E 
OQA820 
00A820 

4EB 9 OOOE3FEC 
4240 
4241 
4EB9 000E1F06 
4E75 

HF9 OOOOAB2B 
4EB9 000E32BC 
4E1:5 

00A820 4EB9 OOOE3286 
00A826 4E75 
00A828 
00A828 
00A828 00 00 02 04 04 
00A82D O~ 04 Ob 00 00 
00A832 OA 
00A833 
OOAB33 
OOAB33 

• 
• ASSEMBlERUNTERPR06RAMME 
• FUER DIE TUERME VON HANDl 
• 
ORG fAB OO • FREIEN PLATZ NEHMEN 

ASSINIT: 
JSR ICLRSCREEN 
CLR 00 
CLR 01 
JSR ISETFLIP 
RTS 

ASSPLATTE: 
LEA SCHEIBE,AO 
JSR @FIGUR 

RTS 

ASSFEST: 
JSR ISEIFIG 
RTS 

SCHEIBE: 

• BILDSCHIRM VORBEREIfEN 

• 00" HOEHE, 01:::X , D2'" V 

• SCHEIBE AUSGEBEN 

• SCHEIBE FIXIEREN 

• SCHEIBENFORM 
De,B 0,0,2,4,4,4,4,6 ,0,0,10 

END 

Abb. 4.3.6 Assembler-Unterprogramme 
für die Türme von Hanol mit graphischer 
Ausgabe 

OEBA9b Ende-Symboltabelle 
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t PASCAl/S Pcod,-Colpllr r VJ.I • 
• ICI 1984 Rolf-Dllt.,. Khin • 
• Vlrslon fI.ch PASCAl/S von • 
• H.Wlrth 1976, E.l.H ZUlrich • 
••••••••••••••••••••••••••• 11 •••• 

'p.-s 

o prOIj"" hlnoi tlnput , Dutputlj 
o 
o [Dost 
o 11-" 200, ( I L'1J1t dir Tu., •• in .-Rlchtung I ' 

o 
o ,0 a 40; CI Haetl. dIr Tu.r •• I ' 
o yob.". IOOi ( t HOlh •••• dIr Tu,rl' t j 

o 
o 
o VI ' tot.l : int.r;rrj 
o . ,'1: Int'Q.r; 
o 
o 11: .rrl,[I .. 3] of Int'9"1 't ho,h. I' 
o 
o 
o proc,dur , I.tturl; \ t StuttUf' I ) 
o VI,. 1: lnt'9Irl 
o 

btr;in 
far i p.\ to tohl da b.r;in 

o 
o 
• 
" " J7 

wr ihln(ctlr(II, ' E IlIp l .th ' , l lt tohl-II ' 2,' 
IIrihln(cllrlll, ' [ .nfut ', ; 

',11,' ',,0 .1 1 141; 

" " " 70 
70 
70 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 

tnd; 
!Ir! tel n Ic hr 121 J . .... ,ehr 132+231 ,chrCJ2tlll •. 
h(!) : ><tot.lj 
h(2): -0 ; 
htll : =O , 

,ndi 

Vlr . ,y,I:lntICJI'I 
d. l lnteCJlr; 
nill : inteCJlr , 

blCJin 
lor YI=h[von] t I4+yO to yobln da 

2 3'1 j 

" 107 
OIr !tein lehr III,'E itlpl tt te " hOlhl t l, ' ',. 1 t~O ' (von-li , ' " yl; 

h(von) : - h(von]- I ; 
117 
126 ,,, 
147 
147 

r : ".lt~O ' (von-l) 1 

kZ 111: ".1 t~O ' (n.ch-\ I j 
1I uill ( • thln dx:.-J Iln dx:" I; 
rlplH 
IOritlln(ehr(lI, ' E 'llplattl ' , hOlhl t l,' ' ,x, ' ' ,yoblnll 

16~ x :.x td . j 
170 until x-u ll l ; 
174 hlnlChl: . h(naehltlj 

Abb. 4,3.7 Pascal·Programm für die Tünne von Hanoi mit graphischer Au.gabe 
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184 for y:=yoben downto h[nichltl4tvO do 
19:5 IIritelrdchrCl I,' E nspldte ',hoehet3,' ',lIlt:50 11nuh-II,' ' ,V); 
220 IIritelnlchr(11 , 'E ~s,fe5t'l; 
2211 end; 
226 
226 
226 
226 
226 
2211 procedure schiebe{hoehe,von,n~ch,Mit : integerlj 

227 begin 
227 if hoehe ) 0 
229 then begin 
231 schiebelhoehe-I,von,.it,n.ilchlj 
240 IjritelnlchrI271, '" 'I j 
2411 IIritelnl ' yon ',yon,' nach ' , nach); 
255 plattelhoehe,yon,nachl) 
261 Ichi ebe lhoehe-1,.i t ,nach, von I; 
270 end j 
270 end; 
270 
270 beg!n 
271 repe.t 
271 Ijritelnj 
272 Ijrite( 'T urahoehe 'lj 

274 rud nota I J j 
2711 Ijriteln(chr(1),'E auinit 'l ; zu Abb. 4.3.7 
282 settur"j 
284 .. ritelnj 
285 schiebenotal , I , 3 , 2Ij 
291 unti I h l 5e 
291 end, 

m3nach2 

Abb. 4.3.8 Das Programm in Aktion 

o 0 

1 J 
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4.4 Taschenrechner selbstgebaut 

Ziel dieses Abschnittes ist es, mit Syntaxdiagrammen vertraut zu werden und sie als 
ProgrammierhiUsmittel verwenden zu können. 

Wir wollen mit unserem Rechner einen Taschenrechner simulieren. In der Praxis 
benötigt man solche Taschenrechnerprogramme sehr häufig. um gelegentHeb k1eine 
Rechnungen mit dem Computer dun::bführen zu können. Man spart sich dabei den Griff 
zum üblichen Taschenrechner und verwendet den genauernn und schnelleren Compu­
ter. Die Abb. 4.4.1 zeigt das Pfiichtenheft. Neben den vier Grundrechenarten soll der 
Taschenrechner auch die Klammertechnik beherrschen. Außerdem die Rechenregeln. 
also Punkt vor Strich und K1ammer vor allen anderen Operationen. 

Für die Entwicklung verwenden wir hier nicht unser Struktogramm, sondern wir 
arbeiten mit einem Syntaxdiagramm. Diese Methode ist für das Lösen rekursiver 
Probleme, wie in diesem Fall, besser geeignet. Abb. 4.4.2 zeigt die Elemente eines 
Syntaxdiagramms. Es gibt eine Flußrichtung, die uns durch das Diagramm führt. 
Außerdem gibt es TerminaJsymbole, die beim Auftreten erkannt werden müssen. Und 
es gibt den Beschreibungsauf.ruf, der wieder aus einem Syntaxdiagramm besteht. 

Zum besseren Verständnis sehen wir uns ein Syntaxdiagramm an, das einen Pascal­
Namen definiert (Abb. 4.4.3). Ein Name beginnt grundsätzlich mit einem Buchstaben 
und besteht aus mindestes einem Buchstaben. Es können nach dem ersten Buchstaben 
weitere Buchstaben oder Ziffern folgen: HUBER, MEYER, MUELI..ER, BsHHY sind alles 
gültige Namen. In dem Namen dürfen aber keine anderen Zeichen stehen als die 
angegebenen. Es Ist also noch festzustellen, was Buchstaben und was Ziffern sind. Wie 
wir bereits gehört haben, stellen die Beschreibungsaufrufe wiederum Syntaxdiagramme 
dar. So ist in der Abb. 4.4.4 festgelegt. was Buchstaben sind, und in Abb. 4.4.5 finden 
wir die Definition für die Ziffern. 

Mit Syntaxdiagrammen kann man sehr anschaulich Sprachen beschreiben. So ist 
Pascal zum Beispiel vollständig mit Syntaxdiagrammen beschrieben worden. Abb. 4.4.6 
zeigt die Definition der IF-Anweisung, so wie sie in Pascal erlaubt ist. Dabei beginnt die 
Anweisung mit dem Terminalsymbol IF. Danach muß ein Ausdruck folgen, der die 
Bedingung berechnet. Dann folgt das Symbol THEN. und danach kann eine Anweisung 
stehen. An dieser Stelle ist das $yntaxdiagramm schon rekursiv, denn die lF-Anwei­
sung ist ebenfalls eine Anweisung. Folglich kann man nach THEN wieder eiDe IF­
Anweisung stellen. Danach kann opUonal ein ELSE stehen, dann folgt eine weitere 
Anweisung, der ELSE-Teil. 

So kann man alle Befehle von Pascal definieren. Es Ist dann für den Benutzer einlach 
nachzuschauen, ob eine Programmkonstruklion erlaubt ist oder nicht. Genauso einfach 
Ist es aber auch für den Programmierer des CompHers, diesen fehlerarm zu gestalten, 
denn er kann sich am Syntaxdiagramm orientieren und es fast 1 : 1 in ein Programm 
umsetzen. Noch dazu kann man fast alle Syntaxdiagramme getrennt umsetzen, ohne 
sich weiter um die Beschreibungsaufrufe zu kümmern. Diese werden dann wiederum 
gesondert behandelt. ln dieser Art wollen wir auch bei unserem Taschenrechnerpro­
gramm vorgehen. 

Abb. 4.4.7 zeigt die Definition eines Ausdrucks. wie ihn der Taschenrechner verste­
hen soll. Ein Ausdruck kann dabei wiederum ein Term sein. der ein Vorzeichen haben 
darf, gefolgt von einem weiteren Term usw. 
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Abb. 4.4.1 Pflichten­
hoft: Taschenrechner 

Abb.4.4.2 
Die Elemente von 
Syntaxdiegrammen 

Name 

b.4.4.3 

PtI ic hten heft 

L 4 Grundrechenarten 

2. Klammertechnik 

3. Rechenregeln 

• Flußrlchlung 

o 

D Bes.clmlbungsaulrul 

Buchstabe 

Buclutlbl 
Ab 
Oe" nilion von "Namen" 

ZIliar 

Buchsl~be 

Abb.4.4.4 
Definition von "Buchstabe" • 
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liller 

f ~ ~ Abb. 4.4.5 
Definition von ,,Ziffer" 

~ 

An'II'tISUng 
11 }--- -.-c "" )---AI,I!odrlK~ AowtIlUng 

Lc !l~ Anwthung 

Abb. 4.4.6 Eine "Anweisung" In Paacal 

T.rm 

Term 

Abb.4.4.7 Definition von "Ausdruck" 

Term 
Faktor 

, ... , 
Abb. 4.48 Definition von "Tenn" 

FIttor 

z." 

Abb. 4 4.9 Definition von "Faktor" 
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Zjnl 
&ihn bhl 

Abb.4.4.10 
Definition von ,,Zahl" 

Ginu z.nl 
Abb.4.4.11 .. 
Definition von "Ganze Zahl" 

t ••• I •••••••••••••••••••••••••••• 

• P'ASCALIS Pcode-Co.piler IIJ.1 t 

• ICI 198~ Rolf-Dilter Kllin • 
• lI,rslon n.ch PASCAL/S von t 

• N.Nirlh 1'76, E.T.H Zu.rieh • 
••••••••••••••••••• 1 ••••••••••••• 

o proQ". t'lchenrechnerllnput,outputlj 
o 
o (Vere lnb.runQs-hulbn 
o 
o Vif 

o eil: [nU; 
o iI: r .. 1; 
o 
o ( Unterproljlr ••• -hulteln 

-----0-

o 
o 
o 
o , , , 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 , 

procedure 9ft,h"j ( leicht,. ein1eSIn ) 
bl!Qin 

10 
14 

re.lldlch l 
end; 

procedur, , . pr !v., 
vilr nextter.v.1 
chi: ehil'; 

procedure leral ... . , t.r.v.l 
Vilr nuHilcv,! : re.l i 
ch2 : ehil'; 

r .. ll; ( AUldruck ) 

r .. lli (hr. ) 

protldu r. helor(ur heul :re.llj ( F.klor) 
vilr f,clv,! : , •• 1 i 

begln 
I f eh=' (' then blljlin 
'ill!tchvj 
u pr Ihtv,ll; 
i f th .. 'J' 

Ib then g.tth,r 
18 I!ln IIriteln( ' F.hll!r , fehlt " 

Ganze Zahl r----

1 

zu Abb, 4.4.12 
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24 end eis! be~ln 
2b facval : =0; 
30 while (ord(ch))=ord('O')) and lordlth)(aord('9')) do begin 
42 facva! := fatval • 10 • ord(chl - ordl ' O') ; 
:ib getchoilr; 
:;9 end; 
bO if ch"",' then begin 
b4 fatlvoiIl:=10,O; 
67 getchoilrj 
70 while lordlch)"ordl'O'») and lordlch)(=ordl'9')) do begin 
82 facval :=ficvilIHord (chl-ord I '0'») lfoilClvil j 
94 faclvill:=faclvilIIIOj 

100 getcharj 
103 end; 
104 end; 
104 enO; 
104 I!nd j 

10. 
104 begin II terl t) 
10:; hctor (ter.val) i 
108 while Icha'.') or lehe'I') do begin 
Ilb ch2 := chi 
119 getcharj 
122 factorlnexlhcHIJj 
125 if ch2:'.' 
127 then ler l v Oll : ~t Ir IVoiIltnex t f acval 

PASCAL/S Pcode-Colpiler V3.1 (C) 1984 

13' 
137 

'41 
14' 
'41 
112 ,,, 
'" ,,, 
'07 
'" 178 
18' 
18' 
18. ,,, 
". ,,, 
2" 
2" 
2" 
2" 
2" 
20. 
20. 
20. 
20' 
2" 

else t er.val : at erlvoiIll nex t f acvill 
end; 

end; 

begin (f expr .) 
chi po eh, 
if (ch:'t'l or (ch='-') then getcharj 
terll(e~prvoill) j 
if chl:'-' then uprval::-nprvoiIll 
while (ch='.') or Ich='-') do beg!n, 
chi := ch; 
getchar j 
lerllnextterlvoiIllj 
if chi :oe 't' 

then uprva' :'" exprvoill t nextl.rlvoill 
else exprvoill :'" exprvoiIl nutterlval 

,,' 
end; 

( Progra •• - BoiIUlleln ) 

begin 
wri tel n ( ' Taschenrechner ' ) 

8erei hel dung 
Eritei Zeichen lesen 
dann Ausdruck auswllrten 
lei Ienvorschub J 

Abb. 4,4.12 
Das Taschenrechner,Programm 

'" 

repeat 
write(': 'l i 
getchoilrj 
expr loiIl j 
writelnj 
wrltelnl ' " ' ,01); ( Ergllbnil ilusgellen 

217 wrilelnl' ,,',oiII14:81; (auf verschiedene Art 
m until falil! {unbllgren~t wiederholen} 
2,. end, 
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Start PCODE-Interpreter 3.1 
Taschenrechner 
:3.5+7.2 

= 1.070000000000e+Ol 
= 10 . 70000000 

: 7-9 . 1 

= -2.100000000000e+00 
= -2 .1 0000000 

: 2*3.1 

= 6 .20 0000000000e+00 
= 6.20000000 

: 10/3 

= 3.333333333333e+OO 
= 3. 33333333 

: -4+3-6*2/8 

= -2 .500000000000e+OO 
= -2 .5 0000000 

: 3*(4-5) 

= -3 . 000000000000e+00 
= -3.00000000 

: (3+5+6* (9-1) ) / (4+5 . 1). (5-7) 

= -1.23076923076ge+Ol 
= -12.30769230 

= O. OOOOOOOOOOOOe+OO 
= 0. 00000000 

= O. OOOOOOOOOOOOe+OO 
= 0.00000000 

Abb. 4.4.13 Beispiele für Tesleingaben 
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Beispiel : 
-TERM 
TERMl + TERM2-TERM3 

4 PascallS 

AhnIich siebt die Definition eines Tenns aus. Abb. 4.4.8 zeigt das Synlaxdiagramm. 
In Faktor, die Definition zeigt Abb. 4.4.9, wird dann wiederum die Definition von 
Ausdruck verwendet. Hier finden wir also wieder unsere Rekursion. Finden all diese 
Definitionen keine Anwendung für den Faktor, so ist dieser eine Zahl. 

Damit sind die vier Grundrechenarten und die Klammerrechnung definiert . Wo aber 
sind die Rechenregeln? Sie stecken in der Anordung der Syntaxdiagramme. Denn bei 
einem Ausdruck werden zunächst die Terme ausgewertet und dann zuletzt addiert oder 
subtrahiert, es wird also Punkt vor Strich gerechnet. Sind dann in einzelnen Faktoren 
KlammerausdfÜcke, so werden auch diese zunächst vollständig berechnet. Zu definie­
ren sind jetzt nur noch ,Zahl" und dafür wiederum "ganze Zahl". Dies geschieht in den 
Abb, 4.4.10 und 4.4.11. 

Die Umsetzung der Syntaxdiagramme kann man am fertigen Pascal-Listing sehen; es 
ist in der Abb. 4.4.12 abgedruckt. Abb. 4.4.13 zeigt ein paar Eingabebeispiele dazu. 

Bei der Realisation gibt es eine Besonderheit, Es werden zunächst die Prozeduren 
EXPR, TERM und FACTOR angeben, und dann folgt der jeweilige Programmteil in 
umgekehrter Reihenfolge. Dies Ist in Pascal nötig, da man Programme nur dann aufrufen 
darf, wenn man sie schon definiert hat. Bei rekursiven Programmen, die sich gegenseitig 
aufrufen, kann das zu Problemen führen, und man muß sie ineinander schachteln, um 
die Schwierigkeit zu umgehen. 

Hier sei nochmals auf die Pascal-Literatur verwiesen, siehe Literaturverzeichnis im 
Anhang. 

Aufgaben: 

1. Welchen einfachen Fehler enthält die Programmrealisation im Programmteil FAK­
TOR? Vergleichen Sie dazu Syntaxdiagramm und Programmstruktur. Zeichnen Sie 
das Syntaxdiagramm so. daß es dem Programm entspricht! 

2. Welches Ergebnis liefert der Taschenrechner bei der Eingabe ,,3+."? (Siehe auch 
Aufgabe 1!) 

3. Erweitern Sie das Syntaxdiagramm für die Eingabe von Gleitkommazahlen, die auch 
einen Exponenten haben dürfen, und programmieren Sie das Syntaxdiagramm! 

4. Erweitern Sie den Taschenrechner um trigonometrische Funktionen! 
5. Erweitern Sie den Taschenrechner um eine Speicherfunktion. Dazu sollen Variable A 

bis Z verwendet werden können. Zum Setzen einer Variablen soll man z.B. =A 
schreiben dürfen. Konstruieren Sie zuerst das Syntaxdiagramm! 
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5 Gosi-
Ein Compiler für den 68000/68008 

Nachdem wir Im letztan Kapitel die Sprache Pascal kennengelerot haben. wollen wir 
uns hier mit der Sprache Gos! beschäftigen. Gosi ist die Abkürzung für "Graphisch 
Orientierte Sprache I", Die Sprachelemente sind größtenteils der Sprache Logo ent­
lehnt. Gosl enthällt aber nicht a1le Sprachelemeote der Sprache Logo. sondern nur Teile 
daraus. Dabei sind sowohl der deutsche Sprachschatz (IWT-Logo) als auch die engll· 
sche Variante {MIT-Logo} mit eingebaut. Die deutsche Variante ist jedoch immer 
voreingestellt. Gosi enthält auch ein paar Elemente. die In Logo nicht vorkommen. 
Insbesondere zur Verknüpfung mit Assembler-Programmen für Aufgaben der Steuerung 
und Regelung_ Auf Abweichungen wird Im Text entsprechend hingewiesen. Gosi ist 
eine Compilersprache. Dieser Compiler übersetzt die Gosi.Programme in Assembler· 
Programme für den 68000/68008, 

5,1 Einbau von Gosi 

Gosi wird in Form dreier EPRQMs geliefert, Gosi ist voll verschiebbar, es kann a150 an 
irgendeiner Stelle im Hauptspeicher installiert werden, Zum Einbau verwendet man 
ei ne getrennte RQA64 Baugruppe. Die Anordnung der EPROMs kann 'Z. B. wie in Abb. 
5.1.1 erfolgen: die Baugruppe wurde hier auf Adresse $COOOO gelegt. Also nochmals, die 
genaue Lage der EPRQMs, die Gosi enthalten, spielt keine Rolle, sie müssen nur 
zusammenhängend und mit aufsteigender Nummerierung eingesetzt werden. 

Gosi wird, wie wir es von Pascal bereits kennen, über die Bibliotheks·Funktion 
aufgerufen. Der Arbeilsspeicher wird durch Gosi automatisch festgelegt . 

Starten Sie nun einmal den Gosi.compiler, indem Sie die Taste .. )" drücken. nach· 
dem Gosl In der Bibliothek erscheint. Wie zu sehen ist, benötigt Gosl ein eingegebenes 
Programm. Dieses muß zuerst mit dem Editor eingegeben werden. 

Nun nochmals zur Arbeitsspelcherauftellung: Gosl benötIgt mehrere Spelcberberel. 
ehe. die aber automatisch verwaltet werden. Auch Konflitke zwischen einzelnen 
Bereichen werden von Gosi erkannt und ab Fehler gemeldet. Die Abb. 5.1.2 zeigt eine 
schematische Darstellung. Wenn, wie in diesem Fall, das Grundprogramm auf Adresse 
o liegt, dann beginnt der RAM·Speicber bei der Adresse $8000. Dort befindet sich ein 
fester Bereich . den das Grundprogramm als Arbellsspelcher verwendet. Direkt dahinter 
ist die Symbol tabelle des Grundprogramms angeordnet. die einen unterschiedlich 
großen Raum einnimmt. Wie wir bereits wissen, hängt dies von der Anzahl der 
definieren Symbole ab. Der 'l'extbereich sei z. B. ab Adresse $9000 eingestellt. Die 
Textlänge hängt dann natürlich vom eingegebenen Texl ab. Am Ende des Speichers 
liegt dann noch der Stack, der ebenfalls vom Grundprogramm verwendet wird und in 
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z.B. Brücken t Ö. t 7 etngesetzl, 

Brücken 18.19otren 

Abb, 5.1.1 Einbau der Gosi-EPROMs 

GrI.ndp-C9Q11W11 

fest« Albttts-

"""'" S,lI'boltobtile 

T ,xl IIIIt GOSI-
0utI-PrC90/ml 

I 

t 

"ock 
bei 6rf Text­
«stel\.ng 

GrIndptC9011111 

Fest« Albttts-

"""'" 
Symbottobtle 

GOSI-Sylltlol-,_. 
I 

Ted J!iI GOSI-
Oud-PrIqQll'l'll 

GOSI-Albeds· 

"""'" Erzeugt« 
As~-Ted 

I 

t 

""" .... 
""""' .... 
"'''' GOSI 

GrIlldpfC9011Wn 

'Hter Albttts-

"""'" Symbottobrie 

I 

T ,xt IIIIt GOSI-
Oud-PIC9omm 

~ 
Erzeugt« 

Assentief-lnt -
i 

"ock 

Abb. 5.1.2 Die Speicheraufteilung unter Goai 

5. 
4.n O •• 
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Richtung niederer Adressen wächst. Auch hier könnten Konflikte auftreten. So kann 
sich die Symboltabelle mit dem Text überschneiden. Dies führt dann zu Datenverlust. 
Der Assembler kann in solchen FäHen auch Fehlermeldungen wie ADDRESSERROR 
oder multiple definied symbols ausgeben. Wie wir sehen, ist es sinnvoll, die Lage der 
Symboltabelle und des Textes Immer genau zu prüfen, das Grundprogramm tut es nicht. 

Wird nun Gosi aufgerufen, so werden weitere Bereiche reserviert. Zunächst muß Gosi 
die Quelle in einen Assemblertext umsetzen. Dazu wird eine Gosi-Symboltabelle 
angelegt, die unmittelbar auf die Symboltabelle des Grundprogramms folgt. Da die 
Symboltabelle des Grundprogramms während des Obersetzungsvorgangs nicht weiter 
wachsen kann und die Textquelle ebenfalls festgelegt ist, ist der Bereich dahinter für die 
Zeit der Übersetzung frei verwendbar. Hier wird der Gosi-Arheitsspeicher angelegt. 
Dahinter schließlich wi.rd der durch Gosi erzeugte Assemblertext ahgespeichert. Wenn 
die Gosi-Symboltabelle mit dem Text zu kollidieren droht, so meldet dies der Gosl­
Compiler durch eine Fehlermeldung. Ebenfalls wird geprüft, ob der erzeugte Assem­
blercode in den Stack-Bereich läuft: auch dafür hält Gasi die eindeutige Meldung 
"erzeugter Code laeuft in Stackgebiet" bereit. 

Eine andere Möglichkeit besteht darin, daß der Assembler-Text in ein nicht existie­
rendes Speichergebiet abgelegt wird, z. B. wenn der Stack im unteren RAM-ßereich 
liegt. der Text aher in einer getrennten ROA-Baugruppe übersetzt wird. Auch dieser fall 
wird automatisch geprüft und durch eine Fehlermeldung angezeigt. 

Nachdem der Assemblertext erzeugt wurde. wird von Gosi automatisch der Assem­
bler aufgerufen, allerdings nur dann, wenn kein Fehler aufgetreten ist. Der Assembler 
erzeugt dann den Maschinencode, der direkt hinter dem Assemblertext abgelegt wird. 
Da die Symboltabelle jetzt wieder vom Grundprogramm verwaltet wird, kann es 
vorkommen, daß der Gosi-Text heim Wachsen der Symboltabelle überschrieben wird. 

Nach erfolgreicher Übersetzung durch den Assembler wird anschließend das Gosi­
Programm gestartet. Möchte man den Assemblercode getrennt bearbeiten, so kann man 
dies tun, wenn man als alten Textstart "ASSTXT" angibt. Man muß jedoch dann vor 
einer übersetzung selbst mit einer ORG-Anweisung einen freien Platz für den Maschi­
nencode wählen. Will man Gosi im EinzelschriU testen, so muß man den Assembler 
getrennt aufrufen, denn durch den Aufruf des Gosi-Compilers wird der Debug-Mode 
automatisch ausgeschaltet. Für den Einzelschritl muß ebenfalls eine ORG-Anweisung 
in die Assemblerquelle eingebaut werden. 

A'll das klingt komplizierter als es ist. lm nächsten Abschnitt probieren wir einfach 
mal ein paar Beispiele aus. 

5.2 Einfache Sprachelemente 

Die Elemente der Schildkrötensprache kennen Sie ja schon aus den ersten Kapiteln. In 
Gosi gibt es dafür direkte Sprachelemente. Die Abb. 5.2.1 zeigt ein einfaches Programm. 

Tippen Sie dieses Programm einmal ein. und rufen Sie dann den Gosi-Compiler auf. 
Oie übersetzung geht sehr schnell. Kurz nachdem die Quelle nochmals auf den 
Bildschirm gegehen wurde, erscheint die Ausgabe des Assemblers (Abb. 5.2.2). Dieses 
Assemblerprogramm wurde von dem Gosi-Compiler erzeugt. Darin erkennen Sie die 
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Elemente der Zeichensprache wieder. Das Programm beginnt mit der Marke "Gosi"; 
unter diesem Namen kann man es auch nach dem ersten Lauf direkt vom Grundpro­
gramm aus starten. Am Anfang stehen noch ein paar allgemeine Aufrufe. "SETA5" sorgt 
dafür, daß das Register A5 mit dem Start des RAM-Berelchs geladen wird. Manchmal 
greih Gosi nämlich direkt auf die Speicherzellen in dem reservierten RAM-Bereich des 
Grundprogramms zurück. Dann wird "CLRSCREEN" aufgerufen, um den Bildschirm zu 
löschen und die Zeichenausgabe vorzubereiten. Mit .,FlRSTIIME" wird garantiert. daß 
die Schildkröte in der Bildmilte startet. Dann erfolgt ein SCHREITE-Befehl mit $64, also 
100 Schritten. ein DREHE-Befehl, der mit einem negativen Wert geladen wird - die 
Schildkröte sollte sich also nach rechts drehen - und dann wieder der SCHREITE­
Befehl, diesmal mit 70 Schritten, also sedezimal $46. Hier beginnt der Maschinencode 
bei der Adresse ($92AE), die Gosi als erste freie Speicherzelle hinter dem Assembler­
Text feststellen konnte. Mit "RTS" wird das Programm beendel. 

Nachdem die Übersetzung durch den Assembler beendet ist, wird das Progranun 
gestartet, und die entsprechenden Linien werden auf den Bildschirm gezeichnet. In der 
linken oberen Ecke sieht man den Cursor, der bei Gosi immer eingeschaltet wird. WiIJ 
man ihn nicht sehen, so muß man einen Befehl in Gosi programmieren, der ein 
Unterprogramm des Grundprogramms aufruft, doch dazu später. 

Tob. 5.2.1 zeigt eine Zusammenstellung der Schildkröteo·Sprachelemente von Gosi. 
Manche Befehle kann man auch abkürzen, die Abkürzungen sind rechts daneben 
aufgelistet. Alle Befehle können sowohl in Groß- als auch in Kleinschreibung angegeben 
werden. 

VORWAERTS, oder kurz VW, läßt die Schildkröte in Blickrichtung laufen. Oie 
Anzahl der Schritte wird dazu hinter den Befehl geschrieben. Man muß immer minde­
stens ein Leerzeichen zwischen Befehle und Zahlenwerte setzen. 
Beispiele: 
VWl00 ist falsch, 
VW 100 ist richtig. 

Der Befehl "RUECKWAERTS", oder "RW" läßt die Schildkröte entgegen der Blick­
richtung laufen. Die Anzahl der Schritte wird ebenfalls als Parameter angegeben. 

Mit "LINKS" oder "Ll" dreht sich die Schildkröte nach links, dabei wird der Winkel 
in Grad angegeben . 

.. RECHTS" oder .. RE" dreht die Schildkröte nach rechts, der Winkel wird ebenfalls in 
Grad angegeben. 
"STIITHQCH" oder "SW hebt den Schreibstift. und "STIFT AB" oder "SA" senkt ihn 
wieder. Mit "SCHR16TEL" kann die Schildkröte um 1/16 Bildpunkt in Blickrichtuog 
schreiten, dazu wird der Wert als Parameter angegeben. 

Ein Programmbeispiel zum Test dieser Befehle zeigt Abb. 5.2.3 uod Abb. 5.2.4 die 
dabei erzeugte Zeichnung. 

In Gosi ist es möglich, mehrere Befehle in eine Zeile zu schreiben. Dadurch ergibt sich 
eine recht kompakte Darstellung. Man sollte das aber nicht übertreiben, denn sonst 
werden die Programme schnell unübersichtlich. Um Schleifen programmieren zu 
können, benötigt man noch einen weiteren Befehl: Die WIEDERHOLE.Aoweisung: 
WIEDERHOLE oder kurz: WH. 
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Abb. 5.2.3 Ein komplexeres Beispiel 
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Abb. 5.2.7 
Selbst einfache Anweisungen 
.führen zu interessanten Bildern 
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Die Syntax ist nicht ganz so einfach wie bei den bereits besprochenen Schildkröten­
Befehlen. Hinter dem WlEDERHOLE-Befehl steht die Anzahl der Wiederholungen, Abb. 
5.2.5 zeigt ein Schema. Dann folgt ein "eckJge Klammer aur', dahinter können beliebige 
weitere Gosi-Befehle stehen, auch weitere Wiederholungen. Beendet wird das Ganze 
durch ein ,.eckige Klammer zu". 

Ein Programmbeispiel zeigt Abb. 5.2.6. Das Ergebnis auf dem Bildschirm ist in Abb. 
5.2.7 zu sehen. Abb. 5.2.8 zeigt die gesamte Ausgabe des Gosi-Compilers. Am Anfang 
steht das Quell-Programm nochmals zur Kontrolle, und dann folgt die Ausgabe des 
Assemblers. Wenn man die Ausgabe nicht ständig auf dem Bildschirm wünscht, so 
kann man im Optionen-Menue durch Auswahl von "l=Assembler Optionen" die 
Ausgabe auf "Nur Fehlerausgabe" umschalten und erhält dann nur noch die Kopfzeile 
des Assemblers kurz auf dem Bildschirm. Im Optionen-Menue kann man auch die 
Ausgabe auf den Drucker umlenken, so wie es für Abb. 5.2.8 geschah. Das Grundpro­
gramm liegt hier nicht auf Adresse 0, darum erscheint am Schluß des Listings die 
Adresse Seabao. Lassen Sie sich dadurch a150 nicht verunsichern. Die Adresse hängt 
von der Lage der EPROMs und des RAMs ab und ist bei unterschiedlichen Konfiguratio­
nen unterschiedlich. 

Tab. 5.2.2 zeigt weitere Gosi-Befehle. Mit dem Befehl "MITrE" wird die Schildkröte 
wieder in die Startlage gebracht. War dabei der Schreibstift gesenkt, so wie dies nach 
dem Einschalten oder nach der Ausführung des Befehls "SAU der Fall ist, so wird eine 
Linie von der augenblicklichen Position der Schildkröte zur Mitte gezeichnet. Mit dem 
Befehl .. AUFX" kann man die x- und mit "AUFY" die y-Koordinate neu selzen. 
"AUFXY" setzt beide Koordinaten gleichzeitig neu. Dazu erhält AUFXY zwei Parameter 
als Angabe. Mit "AUFKURS" oder "AK" kann man die Blickrichtung der Schildkröte 
neu einstellen. Der Wert 90 steht dabei für 90°, also die Blickrichtung nach oben. und 0 
für die BHckrichtung nach rechts. 

Abb. 5.2.9 zeigt ein Programmbeispiel mit diesen Befehlen. Abb. 5.2.10 die Bildschir­
mausgabe dazu. 

Für die Angabe der x- und y-Koordinaten gilt der Wertebereich 0 bis 511. Außerhalb 
dieses Bereichs ist die Schildkröte nicht mehr sichtbar. 

Beim "llNIE"-Befehl ist das anders. Er arbeitet mit den internen Befehlen MOVETO 
und DRAwrO, daher sind für die x-Koordinate der Bereich 0 bis 511 und für die y­
Koordinate der Bereich 0 bis 255 zulässig. Der .. LINIE"-Befehl verlangt vier Parameter: 
lJNlE xl yl x2 y2 

Der Punkt (xl,y1) ist der Startpunkt. und der Punkt (x2,y2) ist der Endpunkt der 
lil\ie. Der LINIE-Befehl beeinflußt die Position der Schildkröte nicht. Wen das Bild­
schirmseiteo-Umschalten stört, der kann es durch Aufruf von "VI" abschalten. Mit .. ZI" 
wird das Umschalten wieder angestellt. "zr' läßt auch die Schildkröte wieder sichtbar 
werden. Ein kombiniertes Programm zeigt Abb. 5.2.11, in Abb. 5.2.12 ist das entste­
hende Haus zu sehen. 

Hier sieht man schoo die Vorteile der Sprache Gosi gegenüber der Assemblersprache: 
man kano Programme viel kompakter schreiben. 
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5.3 Prozeduren 

Interessant wird es erst, wenn man Unterprogramme verwenden kann. In Gosi ist es 
natürlich möglich, Unterprogramme zu schreiben. man nennt sie Prozeduren. Ahnlich 
wie in Pascal genügt es dann später, sie im Hauptprogramm einfach durch ihren Namen 
aufzurufen. 

Eine Unterprogramm·Definition wird in Gos; durch den Befehl "LERNE" eingeleitet. 
Oie Definition wird durch einen weiteren Befehl. nämlich "ENDE" angeschlossen. Alle 
Befehle. die zwischen "LERNE" und "ENDE" steben, stellen also das Unterprogramm 
dar. Unmittelbar hinter "LERNE" kann man einen Namen angeben. Dieser Name darf 
allerdings nicht identisch mit einem der Gosi-Befehle sein. Nach der Definition kann 
man das Unterprogramm an jeder beliebigen Stelle im Hauplprogramm durch diesen 
Namen aufrufen. 

Ein Beispiel zeigt Abb. 5.3.1. Achtung: Der Befehl "STfFTAB" ist nötig, wenn Sie 
zuletzt das Programm aus Abb. 5.2.11 ausgeführt haben, denn dort wird mit "SH" der 
Schreibstift gehoben. Dieser Zustand bleibt erhalten, auch wenn Sie den Gosi-Compiler 
neu aufrufen. Wenn man dagegen das Programm im Menue ,,2=starten" unter Gasi 
aufruft, wird die Schildkröte immer zurückgesetzt. 

Wie wir bereits wissen. verwendet man Unterprogramme, um Programme übersichtli­
cher zu gestalten. Wenn in einem Programm öfters ein bestimmter Programmteil 
vorkommt, ist es auch sinnvoll. daraus ein Unlerprogramm zu machen. man spart sich 
so viel Tipparbeit und natürlich auch Speicherplatz. In Gosi können beliebig viele 
solcher Prozeduren definiert werden. dadurch wächst nur die SymboltabeHe an. Wenn 
genug Speicherplatz vorhanden ist, so ist dies kein Problem. 

Nun kann man mit dieser Art einfacher Unterprogramme noch recht weniganfangen, 
interessant wird es erst, wenn man auch Werte an das Unterprogramm übergeben kann. 

5,4 Parameter 

Als Parameterübergabe bezeichnet man den Vorgang, Werte in Variablen an Unterpro­
gramme zu übergeben. Wir werden in diesem Abschnitt sehen. wie man dies in Gasi tun 
kann. 

Es gibt in Gosi zwei Schreibweisen für Variablen. Normalerweise steht vor jedem 
Variablennamen ein Doppelpunkt. Nur wenn man einer Variablen mit dem Befehl 
"SETZE" einen Wert zuweist, so muß man dem Namen ein Anführungszeichen voran­
stellen. Am Doppelpunkt erkennt der Compiler, daß es sieb um einen Variablennamen 
handelt. Er verwendet ihn zur Unterscheidung von Unterprogrammen bzw. Funktio­
nen. Der Doppelpunkt bedeutet soviel wie "Inhalt von". Sehen wir uns dazu die 
folgenden zwei Programmzeilen an: 
SETZE "ANTON 5 
VORWAERTS :ANTON 

Mit SETZE wird der Variablen ANTON der Wert 5 zugewiesen. In der nächsten Zeile 
wird die Variable verwendet. Der VORWAERTS-Befehl verlangt eine Schrlttzahl. Die 
Anzahl der Schritte steht hier in der Variablen ANTQN und beträgt 5. 
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I 
I • 

Abb. 5.3.1 1 erne quadra t 
Mit dem LERNE-Befehl 
kann man neue 

wh Lf [vw 100 r-e 90) 
ende 

Worte einführen 

+ Addition 

SOOtroktion 

Oder-Yer~fll"l9 

I+Jtip~otion 

I Division 

\ l4od~o-Operolion 

Abb.5.4.1 
Dyadische Operationen 

st i ftab 
wh 10 [quadr-at li 36) 

S Sedmnat-ZoN 

Oeunat-ZaN 

: vOrlabte 

• text 

[ text I 

Il.Ilklion 

Abb. 5.4.2 
Diverse Operationen 

~yadisthe !M!ationen 
'Wgteiche 

Abb. 5.4.3 
Vergleiche 

LERNE name : var 1 : vor 2 : yor 3 ••. 

I 
I 
I 
I 
I 

ler-ne quadr-at 
wh Lf [vw : groesse re 90] 

ende: 

sa 
setze "gr-oesse 100 
quadr-a. t 
setze "gr-oe:sse: SO 
quadr-a t 

Abb.5.4.4 
Parameterübergabe über Variable 

GaSt-Anweisungen 

EIIlE 
Abb. 5.4.5 Oie LERNE­
Anweisung mit Parametern 

I • • • 
le:r-ne: quadr-at :groesse 

wh Lf [vw : gr-oe:sse r-e: 90) 
ende 

sa 
quadr-at 100 
quadr-a t 50 

Abb. 5.4.6 Die direkte 
Parameterübergabe 
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Neben Zahlen-Angaben, wie in unserem Beispiel, kann man in Gosi auch Arithmetik 
durchführen. Alle Variablen haben eine Wortbreite von 32 Bit. und nonnalerweise wird 
mit dJeser Breite auch gerechnet. 

Abb. 5.4.1 zeigt eine Zusammenstellung verschiedener dyadischer Operationen. 
Neben der Addition, Subtraktion, Multiplikation und Division finden sich auch logi­
sche Verknüpfungen, wie UND und ODER, die auch mit 32 Bit durchgeführt werden. 
Eine Modulo-Operatlon ist auch vorhanden, was man darunter versteht. haben wir 
bereits im Kapitel Pascal erfahren. 

Das Plus- sowie das Minuszeichen kann außer den hier beschriebenen Operationen 
auch als Vorzeichen von Zahlen eingesetzt werden. Außerdem besteht die Möglichkeit. 
eine NICHT.verknüpfung durchzuführen. 

Abb. 5.4.2 zeigt weitere Möglichkeiten. mit Zahlen und Texten zu arbeiten. So 
werden sedezimi:l]p Zahlen von dezimalen dun:::h das Voranstellen des Oollarzelchens 
unterschieden. Mit Klammem kann man die Reihenfolge von arithmetischen Operatio. 
nen bestimmen. ,,:variable" kennen wir schon. Variable dürfen auch In Formeln 
auftauchen. Die Angaben "text und [text.1 sind für die Textoperationen vorgesehen. die 
in einem gesonderten Abschnitt besprochen werden. Und dann kann man noch Funk­
tionen aufrufen wie z. B. SIN und COS. 

Abb. 5.4.3 zeigt der Vollsländjgkeit halber alle möglichen Verglelchs-Operationen. 
die für die Bildung von Bedingungen. aber auch für logische Ausdrücke verwendet 
werden können. Ist ein Vergleich wahr, so liefert er das Ergebnis $FFFFFFFF. wenn er 
falsch ist, so liefert er den Wert O. 

Prozeduren und Parameter 

Mit SETZE könnte man nun Werte in eine Variable übertragen. um diese dann im 
Unterprogramm zu verwenden. Man würde dadurch also Parameter in das Unterpro­
gramm übertragen. Abb. 5.4.4 zeigt ein solches Beispiel. Diese einfache Methode birgt 
aber auch Gefahren in sich. So kann man bei großen Programmen schnell die Übersicht 
verlieren. wo welche Variable schon Verwendung fand. In manchen Programmierspra­
chen, so z. B. in Basic, ist dies die einzige Möglichkeit. Parameter zu übergeben. 

In Gosi geht es eleganter. Bel der Procedure-Definilion mit dem LERNE-Befehl kann 
man hinter dem Namen eine Liste von Parametern angeben. Abb. 5.4.5 zeigt ein 
Schema. Dabei werden die gewünschten Variablennamen einfach hinter dem Namen 
aufgelistet. Im Prinzip können das beliebig viele sein. Diese Variablen kann man dann 
innerhalb der Prozedur frei verwenden. Beim Aufruf der Prozedur gibt man einfach. der 
Zahl der Variablen entsprechend. Werte mit aß, und diese Werte werden an die 
Variablen übertragen. Die Variablen haben eine Besonderheit. man sagt: sie sind lokal. 
Das bedeutet. wenn der gleiche Name als Variable außerhalb der Prozedur verwendet 
wird und man diese Variable schon mit einem Wert belegt hatte. bleibt der Wert 
erhalten. Dazu werden alle lokalen Variablen vor dem Start der Prozedur auf den Stack 
gerettet. 

Abb. 5.4.6 zeigt die abgeänderte Form des Programms aus Abb. 5.4.4. Jetzt findet die 
neue Parameterübergabe Anwendung. Sieht man sich das Assemblerlisting an. so Ist zu 
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erkennen, daß gleich nach dem Beginn des Unterprogramrns bei der Marke .. QUA­
DRAT" zuerst zwei Variablen auf den Stack gerettet werden. Oie Variable "PRF-2" ist 
als Hilfsvariable für spezielle Gosi-Befehle (PRUEFE, WENNWAHR, WENNFAl.SCH) 
zuständig der Gosl-Compiler rettel diese Variable auch dann. wenn sie nicht benötigt 
wird. 

Dann wird die Variable "GROESSE" auf den Stack gerettet. Bei der Marke "L2" wird 
der Inhalt des Registers [)(} in diese Variable transportiert. Damit wird der Parameter 
übergeben. Am Schluß, hinter der Marlte 'OLl". werden die alten Werte wieder restau­
riert. Beim Aufruf von QUADRAT legt Gosi den jeweiligen Parameter in das Register 
00. Wenn weitere Parameter verwendet werden, so werden sie nacheinander In die 
Register 01,02 ... bis 06 gelegt. Folgen dann noch mehr Parameter, so werden eigene 
HilfsvarlabJe erzeugt, die den Namen DX7. DX8 usw. tragen. 

Oie Anzahl der übertragenen Variablen wird nicht mit der Parameterliste verglichen, 
dadurch sind Fehler möglich. Man sollte daher die Anzahl immer genau kontrollieren. 
Auf die Prüfung wurde verzichtet, da man hier auch einfach Assembler-Unterpro­
gramme einbinden kann. Der Gosl-Compller übergibt die Werte einfach gemäß den 
Regeln. 

Bevor wir uns an weitere komplexe Beispiele wagen, hier noch ein wichtiges Thema: 
Oie Rekursion. Sie wird in Logo und somit auch in Gosl gerne verwendet. Abb. 5.4.7 
zeigt ein Beispiel. Ein Kreis soll definiert werden, Zunächst folgen die Anweisungen 
VORWAERTS 1 und RECHTS 1. Dann wird das Unterprogramm "KREIS" erneut 
aufgerufen. Da dies innerhalb der Prozedur "KREIS" geschieht, nennt man es Rekur­
sion. Das Programm ruft sich selbst auf. Dieses Programm hört nicht mehr auf. Es fehlt 
das Abbruchkrilerium. Abb. 5.4.8 zeigt den erzeugten Assembler-Text. Vor der Marke 
"LJ" erfolgt ein Sprung zurück zur Marke .. L2". Der Teil zwischen "L2" und "LJ" wird 
unbegrenzt ausgeführt. Zur Marke "LJ" kommt das Programm nicht. Wir können das 
laufende Programm nur durch Drücken der Reset-Taste abbrechen. 

Im Programm der Abb. 5.4.9 ist ein Abbruchk.riterium eingebaut. Dazu wurden drei 
neue Gosi-Befehle verwendet. "WENN" prüft eine hinter "WENN" angegebene Bedin­
gung und führt dann, wenn diese Bedingung wahr Ist, die In eckigen Klammern 
folgenden Anweisungen aus. In unserem Fall ist als Bedingung "TASTE?" angegeben. 
Hierbei handelt es sich um eine eingebaute Funktion. die den Wert WAHR liefert, wenn 
eine Taste gedrückt wurde. Als Anweisung für den Wahr-Fall geben wir "RUECK· 
KEHR" an. Diese Anweisung bewirkt ein Verlassen des Unterprogramms. Startet man 
das Programm, so wird zunächst, wie vorher, der Kreis gezeichnet. und die Schildkröte 
hört nicht auf, sich entlang der Kreisbahn zu bewegen. Durch das Betätigen einer 
beliebigen Taste bleibt die Schildkröte steben, und das Menue meldet sich wieder. 

Abb. 5.4.10 zeigt den erzeugten Assembler-Text. Mit Hilfe der Anweisung "CSTS" 
wird die Tastenabfrage durchgeführt. Wird der Wert Null zurückgemeldet. so wird das 
Programm bei der Marke "U" fortgesetzt. es wurde keine Taste gedrückt. War der Wert 
ungleich Null. 50 wird zur Marke "LJ" gesprungen und dort die Rückkehr aus dem 
Unterprogramm eingeleitet. 

Abb. 5.4.11 zeigt die allgemeine Form des "WENN"-BefehJs. Wie zu erkennen ist, 
kann außer dem in unserem Beispiel angegebenen Ja-Teil auch optional ein Nein-Teil 
angegeben werden. Dieser ist ebenfalls In eckigen Klammern anzugeben und wird nur 
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• • • • • • 
lerne kreis 
wenn taste? [rueckkehr] 
vw 1 re 1 
kreiS 

ende 

Abb. 5.4.1 
,. 
KreiS 

Die Rekursion in Goal 
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Irtttsurt=G09m ftlS\t~O'lOill T....mlOQ 

SOSI6BK Co.piler Vers 3.0 (CI 1984 Ralf-Dieter Klein 
• 
• 
'lerne krels 
• vw 1 re 1 
* kreiS 
fende 

• .,. 
'krels 
• 
• 
f--------------
UNTERPROSRA~M MKRE15 
Rolf-O.Klein 68000/08 

0093tE 
00931E 
0093tE 
00931E 
0093tE 

zu Abb. 5.4.8 

Assembler 4.3 (C) 1~84, Seite 1 

f ••••• 'I' .•.••..•• , •...••. ". 
• GOSI68K CO~PIlER VERS 3.0 • 
• (C) 1985, MUENCHEN • 
• ROlF-DIETER KL~IN • .............. " •...••..•.... 



00931E SOSI : 
00931E 4EB9 000E31b8 JSR !SETA5 
009324 4E89 000E3FEC JSR ICLRSCREEN 
00932A 4EB9 000EI342 JSR U [RSTT UIE 
009330 bOOO 0028 BRA LI 
009334 KREIS: 
009334 3F39 000093b8 "'OVE.1i! PRF _2,-IA7> 
00933A L2: 
00933A 7001 1'I0VEQ. L '$1,00 
00933C 4EB9 000EI2BB JSR @SCHREITE 
009342 203C FFFFFFFF "'OVE. LI-SI, 00 
009348 4EB9 OOOE12Fb JSR @DREHE 
00934E 6000 FFEA 8RA L2 
009352 L3 : 
009352 33DF 0000936B "'OVE." IA7)+,PRF _2 
009358 4E75 Rrs 
00935A Lt: 
00935A 4EB9 000EI090 JSR @SENKE 
009360 4EB9 00009334 JSR KREIS 
009366 4E75 Rrs 
00936B 0000 PRF_2: OC." 0 
0093bA 
0093bA .. ENDE 60SI-UEBERSETZUN6 
00936A END 

OEBB6E Ende-Sy.boltabelle 
Abb. 5.4.8 So werden TaU-Rekursionen übersetzt 

• • • • • 
terne kre i s 
IN 1 re 1 
kreiS 

end. 

.a 
kreis 

• • • • • • • • 

Abb. 5.4.9 Da. Abbruchkrilerlum 
In der Mille 

lIatsttrl ..... FttSlu4911 f~ MI .. cr cm.-JtIt,lfc 
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GOSI6BK Conpiler Vers 3.0 (C) 1984 Rolf-Dieter Klein 
• 
• 
*lerne kreis 
I wenn taste? (rueckkehrJ 
I VIII 1 re 1 
I krels 
lende 

• 
ISa 
Hrei s 
• 
• 
1--------------
UNiERPROGRAHM "KREIS 
Rolf-O.Klein 68000/08 Assembler 4.3 tCI 1984, Seite 1 

009372 111 *1*****1*.***.*.** •• *.*.** 
009372 f GOSI68K COMPILER VERS 3 . 0 * 
009372 * (C I 1985, MUENCHEN • 
009372 • ROlF-DIEiER KLEIN • 
009372 '.**.***.*1*.*1111*1*1* ••• **1 
009372 GOSI : 
009372 4E89 000E3I6B JSR @SETAS 
00937B 4EB9 000E3FEC JSR @CLRSCREEN 
00937E 4EB9 000E1342 JSR @FIRSTTIME 
009384 6000 003A BRA li 
0093BB KREIS: 
009388 3F39 000093CE MQVE.W PRF _2,-tA7J 
00938E l2 : 
00938E 4E89 000E09DB JSR @CSTS 
009394 4880 EXT.W 00 
009396 4BCO EXT. l 00 
009398 6700 0006 BEC l4 
00939C 6000 OOlA BRA L3 
0093AO l4: 
0093AO 7001 MOVEQ.l 1$1,00 
0093A2 4EB9 OOOE1288 JSR @SCHREITE 
0093AB 203C FFFFFFFF 110VE.l 1-$1,00 
0093AE 4EB9 OOOEt2F6 JSR @DREHE 
009384 6000 FFOB BRA L2 

Abb. 5.4.10 085 Ergebnis der Obemtzung 



009388 
0093 88 
00938E 
0093CO 
0093CO 
0093C b 
ooncc 
0093CE 
0093DO 
0093DO 
0093DO 

OE88bE 
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L3: 
33DF 000093CE I'1QVE . W (A7'+,PRF_2 
4E75 RTS 

11 : 
4EB9 000E1090 JSR @SENKE 
4E89 0000n88 JSR KREIS 
4E75 RTS 
0000 PRF_2: DC.W 0 

* ENDE GOSI-UEBERSETZUNG 
END 

Ende-Sy.boltabelle zu Abb. 5.4.10 

WEtIl ~ I GOSI-Anw~ I 
In Ja-Fol 

Abb.5.4.11 
Der WENN·Befehl 

~ ~ [ GOSI·Anw~ 111 Ja-Frlol 

• • • • 
lerne P01~ :l~enge : winkel 
wenn t~s\e? (rueckkehrl 
vw :laenge re :winkel 
POllj :laenge :winkel 

e nd e 

sa 
pol~ 100 108 

• • 

( GOSI_AnwflSU'\gefl In HM-Frlol 

• Abb.5.4.12 Polygone 

• • • • 
nalsllr~ ftftmr-tlgeDI Tw:tnlOI iIIlr cm....J:Hi 1ft 
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dann ausgeführt, wenn die Bedingung nicht erfülJt ist. Damit lassen sich elegant 
Fallunterscheidungen aufbauen. Die "WENN"-Anweisung läßt sich natürlich auch 
verschachteln, es kann also im Ja- oder Nein-Teil wieder eine "WENN"-Anweisung 
auftreten. 

Um die unterschiedlichen Anwendungen der jetzt kennengelernten Anweisungen zu 
sehen. folgen nun ein paar Programmbeispiele aus der SchUdkrötensprache. 

Das Programm der Abb. 5.4.12 kann unterschiedliche Polygone en.eugen. Probieren 
Sie auch mal andere Winkel (60.90,72 ,135,144) aus. Dabei muß der Wert ,.laenge" ggf. 
korrigiert werden. Versuchen Sie auch die Werte so zu dimensionieren, daß sich eine 
Kreisbahn ergibt. 

Die Abb. 5.4.13 zeigt ein weiteres Programm. Es zeichnet nach dem Start einen Stern 
auf den Bildschirm. Drückt man dann eine Taste. so erscheint zusätzlich ein Zahnrad. 
und bei nochmaligem Drücken das Menue. Abb. 5.4.14 zeigt das gesamte Bild. Im 
Programm wird die Prozedur "NEUPOLY" zweimal aufgerufen. Das erste Mal mit den 
Parametern 50 und 144, also einer Länge von 50 und einem Winkel von 144, das zweite 
Mal mit 10 und 125. Damil heide Figuren nicbt übereinander zu liegen kommen. wird 
mit AUFXY neu positioniert. Durch den Befehl AUFKURS bringen wir die Schildkröte 
in eine definierte Blickrichtung. da uns der aktuelle Winkel unbekannt Ist Dann (olgt 
eine Anweisung: 
SETZE "DUMMY TASTE 

Damit wird eine Variable, hier DUMMY genannt. mit dem Wert der Funktion TASTE 
belegt. TASTE ist eine eingebaute Funktion. die den Wert des eingelesenen Zeichens 
liefert. Diese Anweisung ist nötig. da die Prozedur Neupoly in Abhängigkeit der 
Funktion TASTE? abgebrochen wird. Holt man nun nach dem Drücken einer Taste den 
Wert nicht ab, so liefert die Funktion TASTE? für den nächsten Aufruf schon von 
Anfang an den Wert wahr. Um zu verhindern, daß dem zweiten Aufruf von Neupoly 
gleich deren Abbruch folgt, laden wir den ASCII-Wert der betätigten Taste in eine 
Dummyvariable namens DUMMY. 

Eine andere Möglichkeit, zu einem Abbrucbkriterium zu kommen, zeigt Abb. 5.4.15. 
Man übergibt der Prozedur einfach die Anzahl der gewünschten Durchläufe in der 
Variablen MAXIMAL. Im Unterprogramm wird am Ende jedes Durchlaufs von diesem 
Wert eine Eins subtrahiert. Hat MAXIMAL den Wert Null erreicht, so wurde die 
vorgegebene Anzahl an Durchläufen ausgeführt. und ein Rücksprung kann eingeleitet 
werden. Das Vermindern von MAXIMAL geschieht beim rekursiven Aufruf von 
Polyspi. Hjer werden auch die anderen Variabein verändert, so daß sich spiralförmige 
Figuren (Abb. 5.4.16) ergeben. 

Aufgaben: 

1. Versuchen Sie. die verschiedenen möglichen Figuren zu klassilizieren. die sich bei 
unterschiedlichen Winkeln ergeben. also z. B. quarlratförmlg usw.! 
2. Eine weitere Variante entsteht. wenn man nicbt die Seitenlänge. sondern den Winkel 
erhöht. Andern Sie das Programm entsprechend ab! 
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I 
I 
I 

l erne neupol '4 : la e ng e : wi nkel 
we nn ta s te? [rueckke hr] 
vw : laenge re :winke l 
vw : la eng e re ( 2 * :W i nkel ) 
neupol'4 : l aenge :winkel 

ende 

s h aufx '4 100 100 sa 
neu pol '4 SO P .. ·• 
s h a.ufXl.j 300 200 aUfkur s 90 sa 
se tze " dumm '4 t.a s t. e 
neupol'4 10 125 

Abb.5.4.13 
Weitere Polygone 

I 
I 
I 

Abb. 5.4.14 Dlls Ergebnil 
Buf dem Blldschlnn 

o 

lerne pol'4 s pi :laenge :winkel :maximal 
wenn :max imal=O [rueCkkehr] 
vw : laenge re :wi nke l 
pol'4SPi : lae nge+3 : winkel : max imal-1 

end e 

s. 
pol'4spi 
pol'4 s pi 
pol'4 s p i 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

12 1 70 
91 73 
181 100 

Iruulir\.'ll9lOl Ftftsur4IH t~81 tttr Cia -.j:thlft 

Abb. 5.4.15 Polyspiralen 

Abb. 5.4.16 Des Ergebnis auf dem Bildschirm 
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Jetzt wieder etwas Theo.rie. Oie Übergabe von Parametern bleibt nicht ganz ohne 
Probleme. Wer Pascal kennt weiß, daß man dort Parameter in Klammem angibt und 
durch Kommata trennt. Das hat seinen besonderen Grund. Pascal erkennt daran, 
welcher Parameter wohin gehört. ln Gosl ist das nicht so. Beispiel: 
AUfRUF 10 20 30 

Hier ist a1les eindeutig; 10 gehört zum ersten Parameter, 20 zum zweiten und 30 zum 
dritten Parameter. Aber was Ist beim 
AUFRUF 10 ·20 30? 
Gosl rechnet wie folgt: 10 ·20 gibt -10 also gilt: 
AUFRUf ·10 30, 
und nun fehlt ein Parameter. Wenn man es so schreiben will, wie es oben gemeint ist, 
nämlich 10 a1s ersten und ·20 als zweiten Parameter, so muß man in Gosi und natürlich 
auch in Logo schreiben: 
AUFRUF 10 (·20) 30 

Durch die Klammer wird es eindeutig. Also im Zweifelsfall lieber eine Klammer 
zuviel als eine zuwenig. Durch Klammem läßt sich immer eine eindeutige Schreibweise 
erreichen. 

Abb. 5.4.17 zeigt ein Programmbeispiel. Hier wird die für uns noch neue. ebenfalls 
eingebaute Funktion "ZZ" verwendet. "ZZ" ist die Abkürzung für Zufa1ls:zahl. Diese 
Funktion benötigt als Parameter einen Wert, der das Maximum angibt. Die Zufallsfunk­
tion entspricht dem Grundprogramm-Unterprogramm RND. Als Ergebnis wird ein Wert 
zwischen 0 und der angegebenen Zahl·l geliefert. Hier sind die Klammem nöllg, um 
dem Gosi-Compiler mitzuteilen, welche Parameter wohin gehören. Abb. 5 .... 18 zeigt 
einen möglichen Bildschlmtinhalt; das Programm läßt sich durch Drucken irgendeiner 
Taste beenden. 

Bisher stand die Rekursion immer am SchJuß einer Prozedur, in Logo und Gosi hat 
das einen besonderen Namen: "tall recurslon". Diese Rekursion kann man nämlich 
durch einen Sprung ersetzen. Der Gosi-Compiler macht das automatisch. Das hat den 
Vorteil, daß sich der Computer nicht merken muß, wo er das Unterprogramm aufgeru­
fen hat. Das spart Speicherplatz. Wenn man die Rekursion jedoch mitten in das 
Programm legt, so benötigt man einen Unterprogrammaufruf. Dabei wird. wie wir 
bereits wissen, der Stack benötigt; auf ihm werden a1le Parameter und die aktuelle 
Programmadresse gesichert. Die Rekursionstiefe, a1so die Anzahl der Aufrufe von sich 
selbst, ist damit begrenzt. Also Vorsicht bei Rekursionen dieser Art! Das Programm 
kann sich leicht mal aufhängen. wenn man die Abbruchkriterien nicht sorgfältig 
auswiihlt. 

Als kleine Einstimmung für rekursive Programme dient das Programm nach der Abb. 
5.4.19. das Abb. 5.4.20 erzeugt. Dieses Programm sieht auf den ersten Blick ganz 
harmlos aus, ist es aber nicht. Darin verborgen sind zwei nacheinander folgende, 
rekursive Aufrufe. Es wird zunächst ein Ziegel gezeichnet, und zwar der oberste. Die 
Rekursion besagt nun, daß das gleiche Gebilde um einen Ziegel nach unten versetzt, 
einmal auf die linke Hälfte und zum anderen auf die rechte Hälfte gezeichnet werden 
soll. Dadurch entsteht das turmartige Gebilde. Dabei werden Teile der Ziegelmauer 
auch mal doppelt gezeichnet. 

2'2 



• • • • 
5 Gas! - Ein Compiler für den 68000I68008 

l~rn~ sternenhi~mel 
wenn t~ste? [rueckkehr] 
sh aufx~ (zz 512) (zz 512> 
setze "groesse ( :zz ~)+6 
sa wh 6 [vw :groesse re lqq) 
sternenhimmel 

ende 

steF'"nenhimmel 

• 

Abb.5." .18 
Der Sternenhimmel 

• • • 
lerne ziegel turm : tiefe 

sa wh \f [ vw 20 re 90 J 
wenn : tiefe=O (rueckkenr] 
sh rw 20 1 i 90 vw 10 re 90 
ziegelturm :t iefe-l 
sn re 90 vw 20 1 i 90 
ziege\turm : tiefe-l 
s b 1 i 90 vw 10 re 90 vw 20 .nd. 

ziegelt.urm B 

Abb. 5.4.19 Komplexe Rekursionen 

Abb. 5.4.17 ZufalllZlhlen 

f~h' ft:fIt.t 

Abb. 5.4.20 Ergebnll von Abb. 5.4.19 
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Wie kommt man auf solche Programmlösungen? Leiten wir mal gemeinsam die 
Konstruktion eines rekursiv dargestellten Baums ab. Abb. 5.4.21 zeigt unsere Wunsch­
vorstellung. Der Baum soll einen Stamm besitzen, damn sind Zweige, die sich weiter 
verzweigen. Jeder Teilzweig soll kJelner werden, er soll sich auf die Hälfte verkürzen. 
Wie sieht das ProgrammgefÜst aus? 
LERNE BAUM :LAENGE :TlEFE 
ENDE 

Das Ist das erste, grobe Schema. Der Baum soll zwei Parameter besitzen, einmal die 
Startlänge, also die Länge des Stammes, und dann die Rekursionstiefe. die über die 
Anzahl der Verzweigungen Auskunft gibt. Der nächste Schritt ist der Einbau eines 
Abbruchkriteriums. 
LERNE BAUM :LAENGE :TIEFE 
WENN :TlEFE=O IRUECKKEHRJ 
ENDE 

Nun fehlt noch der Rekursive Aufruf. Man wird hier zwei Aufrufe brauchen, denn am 
Stamm sitzt bei uns ei n linker und ein rechter Zweig. Also lautet das Programm: 
LERNE BAUM :LAENGE :TlEFE 
WENN :TlEFE=O rRUECKKEHRJ 
BAUM :lAENGEn:TlEF&l 
BAUM :LAENGEn :TJEFE-l 
ENDE 

Beim emeuten Aufruf soll ja nur die halbe Länge verwendet werden. und die 
Rekursionstiefe muß um eins verringert werden. Nun muß natürlich auch was gezeich­
net werden: 
LERNE BAUM :LAENGE :TIEFE 
VW:LAENGE 
WENN :TlEFE-O (RUECKKEHRI 
BAUM :LAENGEl2 :TlEFE-l 
BAUM :lAENGFJ2 :TIEFE-l 
ENDE 

Man würde jetzt eine gerade Linie als Ergebnis erhalten, denn vor dem neuen Baum­
Aufruf muß ein neuer Winkel verwendet werden, wir wählen mal 30°, und nach dem 
Aufruf muß der Winkel wieder korrigiert werden. 
LERNE BAUM :LAENCE :TlEFE 
VW :LAENCE 
WENN ,TlEFE-O [RUECKKEHR[ 
LI 30 
BAUM :LAENCFJ2 :TlEFE-l 
RE 60 
BAUM :LAENCFJ2 :TlEFE-t 
LI 30 
ENDE 

Starten wir einen ersten Versuch. Abb. 5.4.22 zeigt das Programm. Doch schauen Sie 
sich Abb. 5.4.23 an. wie ein Baum sieht das nicht aus. wir haben also einen Fehler 
gemacht. Klar. nachdem ein Zweig gezeichnet wurde, muß die Schildkröte wieder in 
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Abb. 5.4.21 Aufgabe: Dieser 
Baum soll gezeichnet werden 

I 
I 
I 
I 

lerne b.~m :l.enge :tiefe 
vw : laenge 
wenn :tiefe=O [r~eckke hr] 
1 i 30 
ba~m :1.enge/2 : tie fe-1 
r e 60 
ba~m :laenge/2 : tie fe-1 
1 i 30 
rw : la enge .00. 

,. 
ba~m 100 10 

I 
I 
I 
lTulSurt=OOW Ftftstl~ T~D I.Itr CTRL ·,.I'+h 1ft 

Abb.5.4.22 Ein erster Versuch 

• 

Abb. 5.4.23 Ein Progmmmfehler muß vorhanden sein 
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lerne baum :laenge : tiefe 

vw : laenge 
wenn :tiefe:O [rueckkehr] 
1 i 30 
baum :laenge/2 : tiefe-l 
re 60 
baum :laenge/2 :tiefe- l 
li 30 

ende 

50 
bal1m 100 10 

• • • • 
ITtUS~tt=mHI Ftnmr-InM f~ +l!r Cm..·J:+hlft 

Abb. 5.4.24 Neuer Versuch mit dem Baumprogramm 

• • • • • • 
lerne schachteldreiecke :laenge 
wenn: laenge( 5 [rl1eckkehd 
wiederhole 3 ( 

schachteldreiecke :laenge/2 
von"aerts : laenge recht s 120 ] 

ende 

schachteldreiecke 220 

• • • • • • • 
ITQtstltt419111 FttSu'" Ttr-tt9AI ~r ua ··J:fhlft 

• 

Abb. 5.4.27 Eine weilere Rekursion 
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Abb. 5.4.25 
Jeut funktioniert du Programm 

Abb.5.4.26 Versuchen Sie 
diesen Baum zu zeichnen 
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die Ausgangslage gebracht werden, also brauchen wir noch einen Befehl "RUECKWA­
ERTS", der die Schildkröte wieder zurück bewegt. Abb, 5.4.24 zeigt das geänderte 
Programm. In Abb. 5.4.25 Ist der fertige Baum dargestellt. 

Aufgabe: 

Versuchen Sie, einen Baum nach Abb. 5.4.26 zu erzeugen! 
Ein anderes rekursives Beispiel zeigt Abb. 5.4.27. Hier werden Dreiecke ineinander 

geschachtelt. Man erkennt im inneren Block die Struktur der Dreieckskonstruktion: 
WIEDERHOLE 3 IVW :LAENGE RECHTS 1201 

Außer dieser Konstruktion benötigen wir noch den rekursiven Aufruf und das 
Abbruchkriterium. Abb. 5.4.28 zeigt das Ergebnis auf dem Bildschirm, 

All diese Beispiele sollen Ihnen die Leistungsfahlgkeit der rekursiven Programmier­
technik veranschaulichen, aJlerdlngs Ist es nicht ganz einfach, solche Programme zu 
entwerfen. es ist schon etwas Programmiererfahrung erforderlich. 

Rekursive Programme sind oft in der Lage, ganz erstaunliche Effekte zu produzieren. 
Am Rande sei erwähnt, daß der Gosi-Compiler selbst auch In rekursiver Programmier­
technik geschrieben ist. 

Eine Anweisung besteht aus Anweisungen. oder ein arithmetischer Ausdruck kann 
aus mehreren arithmetischen Ausdrücken bestehen. All dies sind Formulierungen, die 
ganz schnell zu rekursiven Programmen führen. 

Funktionen und Paromeler 

Eingebaute Funktionen haben Sie schon kurz kennengelernt, z, B. ZZ, TASTE oder 
TASTE? Funktionen sind in der Lage, Werte zurückzuliefern, mit denen dann unmit­
telbar in einer Formel gerechnet werden kann. 

Funktionen kann man aber auch selbst programmieren, dazu gibt es den Befehl 
"RUECKGABE", oder kurz "RG". Dahinter steht ein Parameter, nämlich der Wert, den 
die Funktion erhalten soll. Aus dem Pascal-Kapitel kennen Sie die Fakultät; wir wollen 
sie einmal in Gosi programmieren. Dazu benötigt man noch weitere Befehle in Gosi. 

Die Eingabe einer Zahl kann man mit der Funktion "ZAHL" durchführen; sie verlangt 
als zusätzlichen Parameter die maximale Anzahl der einzulesenden Stellen. Dieser 
Stelleß7.ahl entsprechend wird dann bei der Eingabeauflorderung ein Rahmen auf den 
Bildschirm gezeichnet. 
Beispiel: 
SETZE "A (ZAHL 20) 

Auf dem Bildschirni erscheint ein 20 Zeichen breiter Rahmen. Man kann nun eine 
Zah l oder sogar eine Formel eingeben, und der Wert wird dann an die Variable A 
übergeben, nachdem man die Taste "CR" gedrückt hat. 

Mit "DRUCKEZElLE" oder kurz "DZ" kann man TeX'te oder VariableninhaJte auf dem 
Bildschirm ausgeben. Dazu erhält "DZ" eine Parameterliste, die beliebig viele Einträge 
beinhalten kann. 
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Beispiel: 
DZ:A 
druckt den lnhalt der Variablen "A" auf dem Bildschirm aus. 
DZ [Hallo wie geht esl 
druckt den Text "HaUo wie geht es" auf dem Bildschirm aus. Die eckigen Klammern 
darf man dabei nicht vergessen. 
DZ [Die Variable A bat den Wert: I :A 
druckt den Text .. Die Variable A hat den Wert:" und den Inhalt der Variablen "A" in 
eine Zelle. "DZ" führt immer einen Zeilen vorschub aus, nachdem die Parameter 
ausgegeben sind. Will man das nicht haben, so verwendet man den Befehl "DRUCKE" 
oder kurz "DR", der sonst die gleiche Syntax besitzt. 

Nun zurück zu unserem Fakultätsprogramm. Abb. 5.4.29 zeigt das Programm. Es 
weist einige Besonderheiten auf. Das Eingabefeld verschwindet jeweils nach der Ein­
gabe und wird stattdessen durch die Ausgabezeile überschrieben. Dies kommt daher, 
daß der Eingaberahmen die Cursorposition nicht verändert. WW"de also durch "DR" der 
Text "n eingeben:" auf den Bildschirm ausgegeben, so bleibt der Cursor direkt dahinter 
stehen. Der Eingaberahmen erscheint auch an dieser Stelle, jedoch bleibt er ohne 
Einfluß auf die Cursorposition. Der Rahmen wird durch das Eingabeprogramm automa­
tisch gelöscht, und es bleibt nur der eingegebene Wert stehen. Dieser wird aber durch 
die danach folgende Ausgabe sofort überschrieben. 

Experimentieren Sie ruhig einmal mit diesen Befehlen, und vergessen Sie nicht, die 
K1ammern richtig zu setzen! 

Sehen wir uns hier noch eine Reihe eingebauter Funktionen an, 
ASe 
liefert den Wert eines Zeicbens im ASCll (DlN 66003). ASC "A liefert den Wert 65. 
COS 
liefert den gerundeten Wert des Cosinus mal 256; er entspricht dem Unterprogramm 
"COS", das im Grundprogremm eingebaut Ist. Als Parameter wird ein Winkel in Grad 
angegeben. Entsprechend verhält es sich mit .. SlN". 
EINGABE 
oder "EG" verlangt eine Zahl als Parameter und liefert die Adresse des AnIangs von dem 
Puffer, in dem die Zeichen stehen, doch zur Verwendung dieses Befebls kommen wir 
später. Die Funktion 
KURS 
benötigt keinen Parameter und liefert den aktuellen Winkel der Schildkröte in Grad. 
MEM 
liefert den Inhalt einer Speicherzelle, deren Adresse als Parameter angegeben wird. DZ 
[MEM $8000) druckt den Inhalt der Speicherzelle $8000 aus. 
PORT 
arbeitet ähnlich, nur daß h.ier IO-Ports angesprochen werden können: DZ (PORT $30) 
gibt den Inhalt des Ports mit der sedezimalen Adresse 30 aus. 
TASTE 
wartet so lange, bis eine Taste auf der Tastatur gedruckt wurde, dann liefert sie den 
ASCII des Zeichens, das der gedrückten Taste entspricht, ab. Mit 
TASTE? 
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F=fl l' Mull 

Abb. 5.4.28 Ein erstaunliches Ergebnis 

ter"ne (akult.aet.:n 
wenn: n=O [r"ueckgabe 1] 
nleckgabe ( fakultaet. :n-1)* :n 

ende 

ler"ne benut.zer" 
dr" [n:eingeben:] 
set.ze IOn ( zahl 20) 
wenn :n<O [r"ueckkehr"] 
dz [ Fak: von] : n [ Ist ] ( faku \t.aet. : n ) 
benu tzer" 

ende 

v; 
benutzer" 

• 
filltS\irt'" ft,m'" 1~ 

Abb.5.4_29 Die Fakultat als Funktion 
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kann man prüfen, ob eine Taste gedrückt wurde. Die Funktion liefert den Wert WAHR, 
also SFFFFFFFF, faJls eine Taste gedrückt wurde, und null, wenn dies nicht der Fall 
war. Wenn eine Taste gedrückt wurde. bleibt der Wert solange SFFFFFFFF, bis der Wert 
mit "TASTE" gelesen wurde. 
XKO 
liefert die aktuelle x-Koordinate der Schildkröte (Bereich 0 .. 511) und 
YKO 
entsprechend die y-Koordinate (Bereich 0 .. 511). Mit 
ZAHL 
kann man eine Zahl einlesen. Dazu wird als Parameter die Anzahl der Stellen eingege­
ben. die nachher als Rahmen ausgespart bleiben sollen. Und 
ZZ 
schließlich ist der Zufallsgenerator. der als Parameter die Zahl erhält. bis zu der 
Zufallszahlen geliefert werden sollen. Dabei wird die angegebene Zahl selbst nicht 
mehr verwendet. Der Wert liegt also im Bereich O .• Parameter·l. 

Abschließend ein Programm. mit dem man dreidimensionale Funktionen graphisch 
darstellen kann. Abb. 5.4.30 zeigt das Lisling. Die erste LERNE.Anweisung definiert 
dabei die Funktion "FUN", die in Abhängigkeit von x und y einen Funktionswert 
liefert. Der Rest des Programms dient der graphischen Ausgabe. Abb. 5.4.31 zeigt das 
erzeugte Bild, das übrigens. dank der schnellen Arithmetik von Gosi, innerhalb weniger 
Sekunden auf dem Bildschirm erzeugt wird. 

Um sich weiter mit diesem Thema zu befassen, ist es ratsam, mit eigenen Funktionen 
zu experimentieren. Zu beachten ist natürlich. daß sie in den Wertebereich passen. 

Hier noch einen Hinweis zum ersten Befehl. dem "OPTION"·Befehl, im Programm 
der Abb. 5.4.30. Wir hatten ihn bisher noch nicht verwendet. In Klammem können 
verschiedene Optionen stehen. Die Option "M" bedeutet, daß Multiplikation und 
Division nicht wie sonst üblich mit 32 Bit durchgeführt werden, sondern mil16 Bit. Es 
werden dann direkt die Befehle MULS und DIVS des 68000/68008 verwendet. Dies 
bedeutet einen erheblichen Geschwindigkeitsgewinn. Läßt man diesen Befehl weg. so 
dauert die Darstellung einige Sekunden länger. 

Mit der Verwendung dieser Option schränkt man natürlich den Zahlenbereich der 
Arithmetik ein. Es ist also darauf zu achten, daß man nicht durch zu große Zahlen einen 
Oberlauf produziert. 

Weitere Optionen und Befehle von Gosi finden Sie im Anhang. Wir wollen uns nun 
noch mit ein paar Spezialitäten von Gosi beschäUigen. die in Logo nicht in dieser Art 
vorkommen. 

5.5 Felder 

In Logo kennt man nur sogenannte Listenstrukturen. Die Listenstruktur ist ungeheuer 
leistungsfähig, aber auch schwer optimal zu realisieren, daher wurde in Gosi nicht die 
Listenstruktur, sondern die Feldstruktur als Datenstruktur gewählt. Ein Feld ist eine 
lineare Anordnung einzelner Variablen, die über einen gemeinsamen Namen in Verbin-
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option [PU 

lerne fun !)( : y 
rg (sin(:xl+sin( : y)1/20 

ende 
vi sa 
setze ·xa 0 setz e .y~ 0 
setze ·Vi. 2 

lerne inner : y 
wenn :y > : y2 (rkl 
setze -res {fun : x :yl 
satze .yy :res+( : y-:yII/12+200-:hO 
setze -nh : nh+l 
setze ." :hO+:nh*5 
wenn :first=1 [linie 
setze ." : )( x setze 
setze -first 1 
inner : y+ 10 

ende 

lerne outer " setze · first 0 
wenn :x > :112 [rkl 
setze -hO (:x-:xl)/5 
setze -nh -1 
lnner :yl 
outer : x+l0 

ende 

setze .<1 -360 
setze ·,2 400 
setze • y 1 -360 
setze · y2 400 

outer : )( 1 

lerne inner2 :y 
setze ~first 0 
wenn : y > :y2 [rk} 
setze -hO 0 
setze ·nh :nh+l 
outer2 : xl 
inner2 : y+l0 

ende 

: x~ :ya :ICX :yy 1 
·ya : yy 

Abb.5.4.30 
Programm zur graphischen 
DaßteIlung 
von Funktionen 
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1 erne outer2 : I( 
wenn : 1( > : x2 {rk] 
setze ·res (fun : x : yl 
setze .yy :res /2+( : y- :yll /12 +200- :h O 
setze "XI( :hO+ : nh*5 
setze ·hO ( : I(- : xl)/'5 
wenn :first=l [linie : I(a :ya :I(IC :yy ) 
setze ·xa : XI( setze ·ya : yy 
setze ·first 1 
outer2 : 1(+10 

ende 

setze 'nh -I 
set z e 'xl -360 
setze 'x2 400 
setze 'VI -360 
setze 'V2 400 zu Abb. 5.4.30 

inner2 : V I 

ende 

Abb.5.4.31 Dieses Bild entsteht Innerhalb von Sekunden 
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dung mit einem lndex erreicht werden. Der lndex gibt durch seinen Wert an, welche 
Variable gemeint ist. 

Abb. 5.5.1 zeigt ein Schema. Die Anzah.l der Feldelemente muß allerdings vor 
Benutzung des Feldes festgelegt werden. Dazu gibt es in Gos! den neuen Befehl "FELD". 
Dahinter wird der Feldname, gefolgt von der Feldgröße. angegeben. Die Feldgröße muß 
eine Konstante, keine Variable sein. Jedes Feldelement kann 32 Bit aufnehmen. Bei­
spiel: 
FELD "ALPHA 100 
definiert ein Feld mit 101 Feldelementen. dß das erste Feldelernente. den Index 0 trägt 
und so von 0 bis 100. 101 Feldelemente angesprochen werden können. 

Auf Feldelemente kann man durch die Angabe eines Index zugreifen. Dieser lndex 
wird in eckigen Klammem direkt hinter den Namen gesetzt. Sonst werden die Felder 
genauso behandelt wie Variable. Felder kann man nicht als lokale Variable in Unterpro­
grammen verwenden. Sie müssen im Hauptprogramm delclariert werden und dürfen 
nicht in der LERNE-Zeile auftauchen. Man kann sie natürlich als Werte an Unterpro­
gramme übergeben, wenn man sie in der Aufrufliste angibt. auch hier nur mit einer 
Indexangabe. Der lndex kann übrigens auch berechnet werden, also selbst Variable oder 
Felder und Formeln enthalten. 

Die Abb. 5.5.2 zeigt ein einfaches Beispiel. Das Feld "ALPHA" besitzt 101 Feldele­
mente. Die erste Prozedur belegt das gesamte Feld mit dem Wert 0, denn die Feldele­
mente sind nach dem Start von Gosi zunächst undefiniert. Die Prozedur "DRUCKE­
FELD" gibt alle Feldelemente aus. Es müßten also 100 Nullen auf dem Bildschirm 
untereinander erscheinen. 

Mit solchen Feldern kann man interessante Dinge unternehmen. Stellen wir uns eine 
Aufgabe aus dem Bereich der Statistik. Wir wollen die Häufigkeit der Summen zweier 
Zufallszahlen in einer Balkengraphik darstellen. Vereinfacht gesagt möchten wir wis­
sen, wie groß die Wahrscheinlichkeit beim Arbeiten mit zwei Würfeln ist, daß die 
Summe der Würfe 2,3,4,5 ... 12 ergibt Wir arbeiten allerdings nicht mit richtigen Wür­
feln, die ja nur eine Zufallszahl zwischen 1 und 6 liefern, sondern mit unserem 
ZuIallsgenerator, von dem wir uns Zahlen zwischen 0 und 125 liefern lassen. Die 
Summen können also zwischen 0 und 250 betragen. Für jede mögliche Summe sehen 
wir ein Element in unserem Feld vor. Immer wenn diese Summe auftritt. werden wir 
den entsprechenden Feldinha.lt um eins erhöhen. Wir richten also für jede Möglichkeit 
einen Zähler ein. Unser Feld ist mit 251 Elementen (0 bis 250) zu definieren. Wenn also 
die Summe 10 auftaucht. so wird der Inhalt des Feldelementes mit dem Index 10 um 
eins erhöht. Die Abb. 5.5.3 zeigt das Programm. 

Der aktuelle Stand der Felder wird auf dem Bildschirm dargestelJt. Diese Aufgabe läßt 
sich nur mit Feldern sinnvoll lösen. Das Feld wird vor Benutzung noch gelöscht und 
dann geht's los. Abb. 5.5.4 zeigt ein mögliches Ergebnis. 
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Abb. 5.5.1 
Organisation von Feldern 

• • 
feld "ergebni s 250 

lerne l oesc:hefeld '" setze "ergebnis[ :nJ 0 
wenn : n:::O [rk] 
loeschefeld : n-I 

ende 

lerne st.atistik :zaehler 
wenn : zaehler=O [rkJ 

• 
feld "alpha 100 

lerne loesc:hefeld : startwert. 
set.ze "a 1 pha[: st.artwert] 0 
wenn : startwert:::O [rld 
loesc:hefeld : st.artwert-l 

ende 

1 erne druc:kefeld : st.artwert 
dz :alpha[: startwert] 
wenn : startwert::O [rk] 
druckefeld : startwert-' 

ende 

loeschefeld 100 
druc:kefeld 100 

• • 
lTaUlirt:08~1 Fml!~111 lor-GOU uer CTa -.j'th\lt 

Abb.5.5.2 Befehle für 
die Verarbeitung von Feldern 

se tze Ha ( zz 125) +(zz 125) 
s etze "ergebnis[:a] : ergebnis[:a]+1 
linie :a*2 0 :a*2 :ergebnis[:a] 
s tati stik :zaehler-' 

e nde 

loes chefeld 250 
stat.ist.ik 10000 

• • 
ltatslirVGJ~ Ftnnt~O~OO 1~ 
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Abb. 5.5.4 
BIldschirmausgebe 

Abb. 5.5.3 
Beispiel mit graphischer Ausgabe 
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5.6 Zeichenverarbeilung 

Textverarbeitung isl ein wichtiges Anwendungsgebiet für Mi.krocomputer. Daher gibt es 
hierfür in Gosi entsprechende Befehle. 

Zunächst kann man ZeIchenfelder definieren. Dies geschieht mit dem BefehJ 
.. ZFELD". der genauso arbeitet wie "FELD". nur daß hier 1Byte·Feldelemente reserviert 
werden. Die "SETZE"·Anwelsung hat für Zeichenfelder auch neue Eigenschaften. So 
kann man ganze Zeichenfelder kopieren. Beispiel: 
ZFELD "NAME1 80 
ZFELD "NAME2 80 

SETZE "NAMEt :NAME2 
Der Inhalt des Zeichenfeldes "NAME2" wird in das Zeichenfeld "NAMEt " kopiert. Es 

wird dabei Elementinhalt für Elementinhalt übertragen. In den Zeichenfeldem muß ein 
Text stehen. Jeder Text muß mit einer 0 abgeschlossen werden. Die 0 bestimmt das Ende 
des Kopierens. Einem Zeichenfeld kann man auch einen festen Text zuweisen. Beispiel: 
SETZE "NAMEt [Hallo wie geht esl 
SETZE "NAME1 "Meier 

Dabei kann der Text entweder in ecldgen Klammern stehen und beliebige Zeichen, 
auch Leerzeichen enthalten. oder er wird mit einem Anführungzeichen geschrieben 
und besteht dann aus Zeichen, die kein l..eerzeicben enthalten. Es wird automatisch je 
ein Zeichen in ein Feldelement abgelegt. Eine weitere Form ist die Zuweisung, begin. 
nend bei einem Feldelerneni: 
SETZE "NAMEt 5 "Hallo 

Ab Element 5 wird der Text .. Hallo" abgelegt. Man kann auch Elemente kopieren. 
Beispiel: 
SETZE "NAMEl 5 :NAMEI 3 

Der Inhalt des Elements 3 wird in das Element 5 kopiert. 

Jetzt zum Ausdruck von Zeichenfeldern. Dies kann ebenfalls durch ,.DZ" oder "DR" 
geschehen. dabei wird der ganze Text ausgegeben. Der Feldname muß dabei. ohne in 
eckige Klammern eingeschlossen zu sein. angegeben werden. Gibt man einen Index an, 
se wird der ASCD·Wert des Elementinhalts ausgegeben. Will man ein Einzelzeichen als 
Zeichen ausgeben, se muß man den Befehl "ZEICHEN" verwenden. Beispiel: 
ZEICHEN :NAMEt 5 
gibt das Element 5 als Zeichen auf den Bildschirm. 

Will man ein Feld ab einer bestimmten Adresse ausgeben, se geht dies auch. man 
muß allerdings zu einem Trick greifen. Die Angabe :NAMEl liefert die Adresse des 
Zelchenfeldos als Ergebnis. Mit dieser Adresse können wir dann weiterrechnen. 
DZ :NAMEt+3 
druckt damit das Zeichenfeld "NAME1" beginnend mit dem Element 3 aus. 

Abb. 5.6.1 zeigt ein Programmbeispiel. Ein Text soll im Sperrdruck ausgegeben 
werden. Dazu wird ein Unterprogramm "SPERRDRUCK" definiert. das den Inhalt des 
Zeichenfeldes mit dem Namen "HILFSFELO" im Sperrdruck ausgibt. HILFSFELD ist 
global definiert. in Gosi gibt es keine lokalen Zeichenfelder. Der Text In diesem 
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• • 
zfeld "hi I fsfeld 80 

lerne sperrdruck: index 
wenn : hi I fsfeld( : i ndex]=O [rk) 
zeichen :hilfsfeld[ : index] dr [] 
sperrdruck : index+l 

ende 

setze "hilfsfeld [HallO Sperrdruck] 
sperrdruck 0 
dz 
setze 11 h i I fsfeld (e i ngabe 30) 
dz 
sperrdruck 0 

• • 
ITtnstart.:aa~O Ftftm~09JOO TI~nlOO 

Abb. 5.6.1 Beispiel für die Textverarbeitung 

Hallo S per r d r U c k 

E n 9 CI. b e e r f 0 1 9 t 

F:Filp ","tMt 

Abb. 5.6.2 Ein Bildschinnbeispiel nach der Eingabe 



5 GosI - Ein CompIler für den 68QOOI68OO8 

zfeld -alles aO*101 
zfeld -hilf ao 

lerne loeschefeld :n 
setze -alles( : n*aOl 0 
wenn: n=O (rk] 
loeschefeld :n-1 

ende 

lerne einlesefeld :n 
setze -alles[:n*aOl (eingabe 301 
wenn :alles[:n*aOl=O [rkl 
wenn :n=O [rkl 
einlesefeld :n-l 

ende 

lerne sortierefeld :n : .erker 
Menn :alles(:n*aOl <)O [ 

Menn :alles(:n*aO] ) :alles[ ( :n-l)*aO) 
( setze Mhilf :alles+ : n*aO 

setze -alles[ : n*aO] :alles+(:n-ll*aO 
setze Malles«:n-ll*aOl :hilf 
setze n.erker 1 ] 

wenn :n=1 [ wenn :Gerker=O [rk] 
( setze -.erker 0 

setze Mn 101 ]) 
sortierefeld :n-l : .erker 

ende 

lerne ausgabefeld : n 
wenn :alles( : n*aOl 00 
Menn :n=O (rkl 
ausgabefeld :n-l 

ende 

vi 
loeschefeld 100 
einlesefeld 100 
ausgabehld 100 
dz [bitte warten ~ .. ) 
sortierefeld 100' 0 
dz (Ergebnis: ] 
ausgabefeld 100 

(dz :alles+:n*aO ) 

Abb.5.6.3 
Texte sortieren mit 
dem Bubble·Sort 
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Hilfsfeld bestebt aus zwei Teilen. dem fest vorgegebenen Teil "Hallo Sperrdruck". 
sowie einem von der Tastatur eingelesenen. 

Das Programm gibt nach dem Start den ersten Text aus und erwartet dann eine 
Eingabe. In Abb. 5.6.2 siebt man den Bildschirm nach erfolgter Eingabe des Textes 
"Eingabe erfolgt". 

Jetzt werden wir uns einem komplexeren Beispiel zuwenden. Namen sollen ein· und 
anschließend in alphabetischer Reihenfolge wieder ausgegeben werden. Es muß also 
ein Sortiervorgang erfolgen Die Namen werden In einem ZeIchenfeld gespeichert. dlls 
mehrere Texte aufnehmen kann. Dann kommt der sogenannte Bubble-Sort zum Einsatz. 
Dieses Verfahren ist einfach zu verstehen. aber sebr langsam. Ein wesentlicher Vorteil 
von Gasl für unser Vorhaben ist die Mög1icbkeit. Texte direkt zu vergleichen. 

Abb. 5.6.3 zeigt das Programm. Es werden zwei Zeichenfelder definiert. eines mit 
dem Namen "ALLES". und das zweite .,HILF'. Das Unterprogramm "LOESCHEFEW' 
belegt )edes achzigste Element von "ALLES" mit einer O. Da wir nur über eindimensio­
nale Felder verfügen. muß man dieses Feld in Bereiche unterteilen. Durch eine Multi· 
plikation des Index mit 80 kann man dies erreichen. Somit verhall sich das Ganze wie 
ein zweidimensionales Feld. 

Im Unterprogramm .. ElNLESEFELD" werden die vom Benutzer eingegebenen Texte 
Im "ALLES"·Feld abgelegt. Die Eingabe ist beendet. wenn entweder eine leere Eingabe 
(nur .. eR") durchgeführt wurde, oder alle Feldelemente belegt sind. Dies ist dann der 
Fall, wenn "N" g1eich null ist. Das Feld wird von hinten nach vorne gefüllt. also mit 
N-100 angefangen. Die Felddefinition wurde mit 101·80 durchgeführt. Es wird für 
N-tOO an der Stelle 100·80 begonnen, das Feld zu beschreiben. Dieser Eintrag könnte 
bei einer Definition 100·80 über das Feld hinausragen. 

Das Unterprogramm "SORTIERFELD" hat die Aufgabe. die eigentliche Sortierung 
durchzuführen. Dabei werden paarweise Feldelemente so lange vertauscht. bis die 
Reihenfnlge des gesamten Feldes alphabetisch ist. 

Im Untarprogramm "AUSGABEFELD" werden die ZeIchenketten dann ausgegeben. 
Vor der Ausgabe wird dabei geprüft. ob überbaupt ein Eintrag vorhanden ist. 

Das Hauptprogramm ruft hintereinander die Unterprogramme LOESCHEFELD. EIN· 
LESEFELD und dann AUSGABEFELD auf. Vnr dem Aufruf von SORTlEREFELD wird 
dann der Text "bille warten ... " auf dem Bildschirm angezeigt. denn das Sortlerverfahren 
Ist sehr langsam. &hließlich wird nach dem Text "Ergebnis:" das sortierte Feld 
ausgegeben. 

Aufgaben: 

1. Eine erste Verbesserung der Geschwindigkeit kann man vornehmen, Indem man 
nicht die Zeichenkellen selbst vertauscht. sondern die Vertauschung in einem eigenen 
lndexfeld durchführt. Dies ist dann ein normales Feld, indem am Anfang die Werte 
0.1.2.3,4.5 .... 100 steben. Diese Elemente werden dann jeweils vertauscht. und jeder 
Zugriff auf das Zeichen/eid erfolgt, indem man zunächst den Wert aus dem Indexfeld 
holt und dann erst die Umrechung auf das Zeichenfeld durchführt. also :ALLES 
(,INDEX ,N ) O. 
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Schreiben Sie das Programm dazu! 
2. ln der Literatur sind verschiedene Sortierverfahren beschrieben; versuchen Sie den 
"QUIeKSORT" zu implementieren, z. B. aus (Wirth, Systematisches Programmieren, 
siehe Anhang). 

5.7 Listenslrukturen 

Sie haben nun einiges über Felder gehört. Noch mehr als diese Technik ist in Logn die 
Listenstruktur gebräuchlich, Was eine LIstenstruktur ist, und wie man damit umgebt, 
erfahren Sie in diesem Abschnitt. Dabei ist die Listenstruktur In Gosl nicht direkt 
implementiert, aber Sie können sie mit Hilfe einiger Unterprogramme nachbilden, um 
so Erfahrungen damit zu sammeln. Wir fangen mit unserem bereits bekannten Sortier­
beispiel an. 

Abb. 5.7.1 zeigt den Aufbau eines LIstenelementes, so wie wir es dazu brauchen. Da 
gibt es einen Zeiger mit dem Namen "Basis", er zeigt auf das erste Element. "Zeigt auf' 
bedeutet einfach. daß der Inhalt der Variablen "Basis" die Adresse des Anfangs des 
ersten Listenelementes ist. 

Das Listenelement soll hier drei Einträge besitzen, zum einen zwei Zeiger und dann 
ein kleines Feld mit dem Text, der sortiert werden soll. Die beiden Zeiger haben nun 
eine besondere Bedeutung. Der linke Zeiger "L" soll auf das nächste Element zeigen, das 
alphabetisch "kleiner" ist als der Eintrag Im LIstenelement, und der Zeiger "L" soll auf 
das nächste Element zeigen, das alphabetisch "größer" ist als der Eintrag. 

Wie kann man so etwas realisieren? Am einfachsten, man macht daraus Felder, und 
die Zeiger werden zu einem Index. Man benötigt ferner einen Zeiger, der auf nichts 
zeigt , um zu kennzeicbnen, daß kein weiterer Eintrag folgt. Diesen Zeiger nennt man 
dann auch "NIL" . 

Dann können wir das Ganze In Gasl realisieren. Da Textleid und lndexfeld verscbie­
dene Oatengrößen (8 Bit und 32 Bit) enthalten. muß man sie In getrennten Feldern 
speichern und benötigt noch einen zusätzlichen Zeiger, der die beiden verknüpft. Abb. 
5.7.2 zeigt ein Beispiel mit ein paar Einträgen. Dabei hängt die Anordnung der Zeiger 
von der Reihenfolge der Texteingaoo ab. 

Zu beachten Ist, daß für das Programm mehr als 16KByte, mindestens 24KByte 
benötigt werden. 

Abb. 5.7.3 zeigt das Programm und Abb. 5.7.4 ein Eingabebeispiel. Der eigentliche 
Sortlervorg&ng findet bier scbon während der Eingabe statt, daher Ist die Routine 
,,ElNTRAGFELO" auch so groß geworden. Das Unterprogramm "SORTAUS" gibt das 
Feld in alphabethischer Reibenfolge aus. 
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Abb.5,1.1 
Autbau eines LlstenelemBnts 
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Abb.5.7.2 Beispiel mit Einträgen 

lerne ausgabefeld : 0 

wenn : alles[ : n*80J<>O [dz : alles+ : n*ao ] 
Henn :0=0 [rl:] 
ausgabefeld : 0-1 

ende 

lerne sortaus : index 
wenn : pfeld( : index*3)()999 [ 
sortaus :pfeld{:index*3J J 

wenn : pfeld[ : index*3+21<>999 { 
dz : alles+:pfeld[ : index*3+2J*80 ] 

wenn :pfeld[ : index*3+1J<>999 ( 
sort~us : pfeld[ : index*3+11 ] 

ende 

vi 
setze "frei 0 
loeschefeld 100 
einlesefeld ' 100 
ausgabefeld 100 
dz (Ergebnis: ] 
sortau5 0 

feld ·pfeld 3*100 
zfeld "alles 80*101 
zfeld -hilf 80 

zu Abb. 5.7.3 

ZFElD 

"',. 
""" z"" 0.., 



lerne loeschefeld :n 
setze "pfeld[ : n*31 999 
setze ·pfeld[:n*3+11 999 
setze "pfeld[ : n*3+2J 999 
setze "alles[:n*SOJ 0 
wenn : n=O [r kl 
loeschefeld :n-l 

ende 

lerne elntragfeld :inde~ :n 
wenn : frei=O [ 

J 

setze ·pfeld[:inde~*3+2J : n 
setze "frei :frei+l 
rueckkehr 

wenn ( :alles+:n*BO)« :alles+:pfeld[:inde ~ * 3+2]*BO) 
[ wenn :pfeld[:index' 3)=999 ________________ __ 

[ ~110 

J 

J 
[ 

setze " pfeld(:inde ~ * 3 1 :frei 
setze ~pfeld[ : freif3+2) : n 
setze "frei :frei+l 
ruec kk ehr 

setze " index :pfeld( : index*3J 

( wenn : pfeld[:inde ~ .3+1)=999 

setze · pfeld[:inde~ .3+1] :frei 
setze · pfeld( : frei*3+21 : n 
setze "frei :frei+l 

J 
[ 

rueckkehr 

setze " inde x :pfeld[:indexf3+11 
J 

eintragfeld :inde x :n 
ende 

lerne einlesefeld :n 
setze "alles[:n*SOl (eingabe 30) 
eintragfeld 0 :n 
wenn :alles{:nt80]=0 (rkl 
wenn : n=O [rk] 
einlesefeld :n-l 

ende 

Abb. 5.7.3 Das fertige 
Sortierprogramm mit 
Listeßvel'1lJ'beitung 

lut 
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Abb. 5.7.4 
Ein Beispiel 
auf dem Bildschirm 

261 



5 Goal - Ein Compiler fUr den 68000I68008 

Aufgabe: 

Analysieren Sie das Programm, und stellen Sie Struktogramme dafür auf! 

5,8 Echtze ita ufgabcn 

Interessant ist Gosi auch bei Echtzeltaufgaben, wie bei der Erfassung von Meßwerten, 
oder beim Steuern und Regeln, 

Für solche Aufgaben gibt es in Gos! die Befehle PORT und MEM jeweils in zwei 
Formen: 
PORT adresse wert 
MEM adresse wert 
SETZE "variable PORT adresse 
SETZE "variable MEM adresse 

In den ersten beiden FäJlen finden PORT und MEM als Befehl Verwendung. Die 
angegebene Adresse wird mit "wert" belegt. Bei der SETZE-Anweisung werden sie als 
Funktion eingesetzt. Der Inhalt des Ports oder Speichers wird eingelesen. Dabei wird 
immer ein Byte bearbeitet. Dies Ist für Steuerungsaufgaben eine gute Einrichtung. 

Abb. 5.8.1 zeigt ein einfaches Programm. Aufgabe des Programms Ist es, den Inhalt 
des Ports mit der Adresse $30 auf den Bildschirm zu geben. und zwar In binärer 
Schreibweise. Dazu gibt es zunächst ein Unterprogramm "BINAERAUS", das einen 
Wert n in binärer Schreibweise ausgibt. Dieses Programm ist rekursiv programmiert und 
arbeitet nach dem Prinzip der fortgesetzten Division durch 2. Dazu ein Beispiel. Die 
Zahl 44 soll in das Zweiersystem umgewandelt werden. Dazu verfährt man wie folgt: 
44 I 2 gibt 22 Rest 0 
22 / 2 gibt 11 Rest 0 
11 / 2 gibt 5 Rest 1 
S / 2gibt 2Rest1 
2 / 2gibt 1RestO 
1 / 2 gibt 0 Rest I 

Die Zahl lautet dann: 101100. Die zuerst ermittelte Stelle Ist die letzte Stelle des 
Ergebnisses. [m Programm wird die RestbIldung mit der Modulo-Funktion durchge­
führt. die durch den umgekehrten Divisionsstrich dargestellt Ist. Wenn die Zahl N 
modulo 2 0 ist. also bei der Division einer Zahl N mit 2 k.ein Rest bleibt. so ist die 
betreffende Stelle der Dual-Zahl 0, sonst 1. dabei wird aber zunächst der Algorithmus 
für die Zahl N/2 (ganzer Teil) durchgeführt. um die Reihenfolge der Ausgabe von der 
höherwertlgen zu niederwertigen Stelle zu garantieren. 

Das Unterprogramm "AUSGABE" ruft die "BlNAERAUS"-Routine auf. und zwar mit 
dem Inhalt des Ports $30 als Parameter. Wenn man dort die IOE·Baugruppe installiert 
und ein Tastenfeld aoschHeßt. kann man die Lage der einzelnen Bits ansehen. Eine 
gedrückte Taste liefert dann den Wert O. Achtung, die hoherwertigen SteHen, die 0 sind, 
werden nicht ausgegeben. Daher erscheint der Wert 11110 auf dem Schirm, der einer 
Portbelegung von 00011110 entspricht. 
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• • 
lerne bin.eraus :n 
wenn: 0::0 [rk] 
wenn :n'2::0 

[ binaeraus :n/2 dr [0]] 
[ binaeraus :n/2 dr [1]] 

ende 

lerne ausgabe 
wenn taste? [rk] 
bli nker 0 0 
binaeraus (port $30) dz [ ] 
ausg.be 

ende 

ausgabe 

• • 
lIutsl./;t\=Oe98Oll f!Mlt~ep T~OII ilItf cm. .. J:llilft 

Abb.5.8.1 Ausgabe eines Jo.Portes in binärer Schreibweise 

• • • • • • 
lerne testeio :n 
wenn taste? [rk] 
port $30 : n 
testeio (:n+1)&$(( 

ende 

teste i 0 0 

• • • • • 
Iru\sl./;r~ ftnltf~ Tor:(l8P ilIfr CTRl. -J,.t.1 ft 

Abb. 5.8.2 Ausgabe auf den Port $FFFFH30 
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lerne holea.d 
@get.a.dIO 

tndt 

l~rne a.nzeige :pos 
wenn t.a.st.e? [rkl 
sh mlt.t.e a.ufkurs :pos 
sa 
st. I ft. 1 
.... w 100 
set.ze "pos (holea.d) 
sh mlt.t.e aufkurs :pos 
sa 
st.InO 
.... .., 100 
anzei ge : POS 

!nde 

,; 
lnzelge 90 

I 

Tutslolrt=Ol9Oll FltSttr>Ot9lM T~ 

• • • • 

Abb. 5.8.3 Programm mit ND-Umseuer-o.teß 

opt.ion [Ml 

l~rne ellipse :n 
@set.da. 0 (cos :n)/3+128 (sin :n)/3+128 
ellipse: ( :n+I )'360 

tndt 

ellipse 0 

I 
I 
I 
I 
I 
I 

Tp.tsloltt'iiiii r!l!tt~ t.,.. 
Abb, 5.8.5 Aruteuerung von DlA-Umsetzem 
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lerne zahnrad 
wh 24 [ 
V III 20 
re 125 
vw 20 
re 250 
J 

ende 

vi 
seite 0 0 
zahnrad 
sh .itte 
re 55 schr16tel 74 li 55 
aufkurs 90-4 
Si 

seIte I 
zahnrad 
sh .i tte 
re 55 schr16tel 14*2 li 55 
aufkurs 90-8 
Si 

seite 2 2 
zahnrad 
sh .itte 
re 55 schr16tel 74*3 li 55 
aufkurs 90-1l 
50 

seite 3 3 
zahnrad 

Isetflip 0 2 

sh auf MV -10 (-101 Sol 

solange ~taste? [@autoflipl 

Abb. 5.8.4 Ein .Ich drehendes 
Zahnrad wird dargestellt 
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Aufgabe: 

Andern Sie das Programm so, daß auch führende Nullen mJt ausgegeben werdeo! 
Eio weiteres Programm zeigt Abb. 5.8.2. Es hat die Aufgabe, die Ausgänge der 10E­

Baugruppe zu testen. Dazu wird einfach laufend der Wert 0 bis 255 ausgegeben. Mit 
einem Oszilloskop kann man den Wechsel seben. Wer kein Skop zur Verfügung hat. 
kann das Signal auch mit einem Priifstift auswerten. Durch Drücken einer Taste läßt 
sicb das Programm abbrechen. Dazu steht am Anfang die" WENN" -Abfrage. Dann wird 
mit dem "PORT"-Befehl der Wert "N" an den Port mit der Adresse $30 ausgegeben. 
Schließlich wird das Programm rekursiv aufgerufen, diesmal aber mit einem neuen "N". 
Hier ist nun ein besonderer Trick mit dabei. Es sollen ja nur Werte zwischen 0 und 255 
ausgegeben werden. Zunächst wird die Variable "N" um eins erhöht. Dann wird das 
Ergebnis aber mit dem Wert $FF, also 255 und verknüpft. Dadurch folgt Dach 255 nicht 
der Wert 256, sondern wieder der Wert O. 

Wie wir bereits wissen, kann man in Gasi die Unterprogramme des Grundprogramms 
aufrufen, so z. B. die AID-Umsetzerroutine. Abb. 5.8.3 zeigt ein Programmbeispiel. Das 
Unterprogramm "HOLEAD" ruft das Unterprogramm im Grundprogramm auf. Das 
Ergebnis der AID-Umsetzung. ein Wert zwischen 0 und 1023, liegt im Register DO.L. 
Damit kann man das Unterprogramm wie eine Funktion aufrufen, ohne daß ein "RG"­
Befehl nötig Ist. Im Hauplprogramm wird die Funktion "HOLEAD" eingesetzt. Zunächst 
wird eine Linie mit der allen Position "POS" gelöscht. Dazu wird der Befehl "STIIT 1" 
verwendet, der den Schreibstift auf "löscben" umschaltet. "POS" gibt dabei den 
absoluten Winkel der Schildkröte an. Dann wird der AfD-Wert berechnet und der 
Variablen "POS" zugewiesen. Mit "STIFr 0" wird der Schreibstift auf "schreiben" 
geschaltet und die neue Linie im neuen Winkel ausgeben. Danach wird das Programm 
wiederholt. bis man eine Taste drückt. 

Wenn man an den AID-Umsetzer ein Potentiometer anschließt, so folgt der Zeiger auf 
dem Bildschirm der Drehung des Potentiometers. 

Aufgaben: 

1. Verbessern Sie das Programm, indem Sie noch einen kleinen Zeiger hinzufügen, der 
den toten Teil des großen Zeigers angibt, dadurch wird die Ausgabe eindeutig. Denn 
der AID-Umsetzer liefert Werte zwischen 0 und 1023. der Zeiger kehrt aber alle 3600 

an die gleiche Position zurück.. 
2. Verbessern Sie das Programm. Indem Sie mehrere Bildschirmseiten verwenden! 

Dazu kann man den Befehl "SEITE schreib lese" verwenden. 
Abb. 5.8.4 zeigt ein Programm für ein sich drehendes Zahnrad, das Ihnen als 

Anregung für die SeitenumschaltUDg dienen soll. Analysieren Sie das Programm, und 
übertragen Sie die Erkenntnisse auf das Zeigerinstrument! Unbekannte BefehJe können 
Sie im Anhang nachsehen. 

Abb. 5.8.5 zeigt ein Programm. mit dem man die DlA-Umsetzer-Baugruppe anspre­
chen kann. Schaltet man den y-Eingang eines Oszilloskops an den Kanal 0 und den x-
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Eingang an den Kanal 1, so kann man eine Ellipse Buf dem Skopscbinn seben. An den 
Ausgängen der beiden DfA·Umsetzer liegt eine phasenverschobene Sinus-Spannung. Es 
entsteht somit auf einfache Weise ein computergesteuerter Funktionsgenerator. Man 
muß nur die Funktion berecbnen und über die DfA·Umsetzer ausgeben. Dank. der 
Sprache Gosi ist das Programm auch schnell genug. Es wäre in dieser Disziplin nUT 
noch durch ein Assembler.Programm geringfügig zu übertreffen. 
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6 Betriebssysteme und Disketten-Laufwerke 

Bisher batten wir zur Ahspeicherung unserer Programme und Daten einen CasseUenre· 
korder verwendet. Dies ist zwar eine brauchbare und preiswerte MögJlchkeit. es gibt 
aber elegantere Einrichtungen. 

In der Industrie gibt es einma1 die sogenannten Bandgeräte. wie sie bei Großrechnem 
eingesetzt werden. Außer diesen gibt 85 dann noch PlaltenstaUonen. Diese Geräte 
besitzen eine hohe Speicherkapazität und sind sehr schnell. Insbesondere die 
Geschwindigkeit würde uns natürlich Interessieren. Beim Cassettenrekorder haben wir 
eine Aufzelchnungsrale von 1200 Baud gehabt. das sind etwa 100 Zeichen pro Sekunde. 

Doch die Geräte, die für Großrechner entworfen wurden. sind viel zu teuer und zu 
unhandlich. um für unseren Rechner geeignet zu sein. Für Mikrocomputer gibt es 
solche Geräte gewissermaßen in Miniaturausführung. Zum einen gibt es k.Ieinere 
Bandlaufwerke, die sehr schnell sind, und ebenso k.Ieinere Plattenlaufwerke. Mit 
Bandlaufwerken wollen wir uns nicht mehr befassen, aber mit den kJeinen Plattenlauf­
werken. 

Dabei unterscbeidet man zwei Grundsätzliche Arten. Einmal die sogenannten Disket­
ten- und dann die Festplatten-Laufwerke. Disketten-Laufwerke baben eine geringere 
Speicherkapazität als Festplatten. sind aber preiswerter als diese. 

Zum Vergleich: Disketten-Laufwerke besitzen eine Kapazität zwischen ca. 70 KByte 
und 1,5 MByte. je nach Ausführung. Festplattenlaufwerke liegen zwischen 5 und 300 
MByte. 

Die Disketten-Laufwerke haben noch einen besonderen Vorteil. Man kann die Disket­
ten austauschen. Die Disketten sind der eigentliche Träger der Information; sie bestehen 
aus einer magnetisierbar beschichteten Kunststoffscheibe. Um dieser biegsamen Kunst­
stortscheibe mehr Stabilität zu verleihen und um sie zu schützen, ist sie in einer Hülle 
untergebracht. Die Biegsamkeit gibt dieser Scheibe auch den Namen: "nexible discO. 
oder Floppy. 

Bei einer Festplatte befindet sich eine beschichtete MetaUschelbe fest montiert im 
Inneren des Laufwerks. Durch die höhere Festigkeit und noch einige Besonderheiten ist 
es möglich. mehr Information unterzubringen. Es gibt zwar auch Laufwerke. bei denen 
man die "feste Platte" austauscben kann. diese sind jedoch noch nicht sehr verbreitet. 

An den NDR-Computer kann man natürlich auch eine Festplatte anschließen. dazu 
gibt es eine eigene Baugruppe. Für "normoie" Anwendungen genügt eine Diskette aber 
völlig. Wir widmen uns in diesem Kapite l dem Disketten-Laufwerk. 
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Abb.6.1.3 
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auf einer Diskette 
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6 Betriebssysteme und Dlskett&n·Laufw8fk.e 

6.1 Laufwerke und Formate 

Alles wäre ganz einfach, wenn es nicht so viele unterschiedliche Arten von Laufwerken 
gäbe. Die ersten Disketten-Laufwerke verwendeten sogenannte 8"·Disketten. Die Dirnen· 
sionierung in Zoll wurde gewählt, da diese Technik aus dem Amerikanischen kam. 

Die 8"·Laufwerke baben die größten Maße. Später kamen donn die SY4"-Laufwerke 
hinzu. Sie verwenden eine kleinere Diskette, nämlich eine mit SV." Durchmesser. 

Diese SV4" Disketten·Laufwerke sind zwar beute am weitesten verbreitet. aber schon 
zeigt sich eine weitere Neuerung. Die 3V,··Diskette und die 3~·Dlskette. Abb. 6.1.1 zeigt 
eine Zusammenstellung von unterschiedlichen Disketten. 

Die 3%" und die 3"·Diskette unterscheiden sieb nicht nur in der Größe, sondern auch 
in der Verpackkungsart vom sY4"·Formal. Nun dient nicht mehr einfach eine Hülle als 
Schutz, sondern ein knickfestes Kunststoffgehäuse. Dadurch sind diese Disketten sehr 
robust. 

Die 8~-Disketten werden auch Maxi·Disketten genannt. die SY4~.Floppies heißen 
Mini-Disketten und die 3V2 ~- sowie die 3"-Disketten nennt man Mikro-Disketten. 

1m Prinzip ist die Arbeitsweise aller Disketten die gletiche. Abb. 6.1.2 zeigt den 
schematischen Aufbau einer Diskette. Ein großes Mitlelloch dient dem Antrieb. Ein 
Motor im Disketten-Laufwerk versetzt die Mognetscheibe im lnneren der Hülle in 
Drehung. 

Eine weitere Offnung in der DIskettenhülle ist für den Magnetkopf vorgesehen. Dieser 
Magnetkopf kann sich entlang dieses Schlitzes bewegen. Der Antrieb erfolgt meist über 
einen Schrittmotor. Der Magnetkopf dient wie bei einem Tonbandgerät der Aufzeich­
nung und Wiedergabe von magnetischen Schwingungen. 

In der Nähe des Mittelloches befinden sich ein oder zwei kleinere Löcher für den 
sogenannten lndex; dieser wird für eine Positionserkennung benötigt. 

Manchmal, meist bei Mini-Disketten (SV4"), befindet sich an der Seite noch ein 
weiterer Schlitz. Der dient dem Schreibschutz. Wenn man ihn bei Mini-Disketten 
zuklebt. so kann man keine Daten ouf die Diskette schreiben. Bel Maxi-Disketten (8") ist 
es genau umgekehrt, ist der Schlitz offen, so kann man keine Daten schreiben. Bei den 
Mikro-Disk.etten ist ebenfalls ein Schreibschutz vorhanden, meist ein kleiner Kunst· 
stoffschieber. der fest in die Hülle eingebaut ist. 

Um die Lage des Schreibschutzes zu prüfen. befindet sich im Laufwerk ein kleiner 
Schalter oder eine Lichtschrank.e. mit der man feststellen kann, ob der Schlitz zu oder 
offen ist. Die Schreibschutzelnrlchtung dient dazu, vor unbeabsichtigtem Ändern 
wichtiger Daten zu schützen. Wie wir bereits hörten, wird die in das Laufwerk 
eingelegte Diskette in Rotation versetzl. Nun kann man mit dem Magnetkopf auf die 
information zugreilen. Abb. 6.1.3 zeigt das Scherno. Ist der Magnetkopf in einer festen 
Position fixiert, so kann er ouf eine ringförmige Spur (Track) zugreifen. Durch das 
Verschieben des Kopfes kann man eiDe andere Spur erreichen. Wichtig ist dabei, daß 
die Daten nicht wie bei der Schal1plotte spiralförmig aufgezeichnet werden. sondern 
ringförmig. Der Magnetkopf bewegt sich also nur, um auf die Spur zu gelangen. Er bleibt 
dagegen fest. während man Daten ouf die Spur bringt oder von der Spur liest. Das 
Positionieren geschieht dabei meist mit Hilfe eines Schrittmotors. 
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Die Diskette Ist also in Spuren eingeteilt, deren Anzahl nJcht einheitlich Ist. Sie wird 
u.a. durch die Größe der Diskette festgelegt. So kann man bei einer Diskette mit einem 
großen Durchmesser z. B. 77 Spuren unterbringen. während bei einer Mini-Diskette mit 
gleichem Spurabstand nur 40 Spuren möglich sind. Modeme Minllaufwerke arbeiten 
mit besseren Magnetköpfen und können zum Beispiel 80 Spuren auf die Mini-Diskette 
bringen, Indem sie den halben Spurabstand verwenden. 

Dann gibt es noch Laufwerke. die auch di e Rückseite der Diskette beschreiben können 
und dazu auf der Rückseite einen zweiten Magnetkopf besitzen. Damit kann man 
natürlich die doppelte Kapazität erreichen. 

Nun ein wichtiger Punkt. Zunächst einmal würde es genügen, mit der Spureinteilung 
zu arbeiten. Nachdem aber eine Spur bereits z. B. 5 KByte fassen kann. 151 diese EinheU 
zu groß: man würde bei kleinen Dalenteilen viel Kapazität verlieren. Besser Ist es, wenn 
man mit kleineren InfofUlationsblöcken arbeitet. Ein gängiges Maß sind z. B. 128 Byte­
Pakete. Man nennt diese Aufteiltung Sektoren. Ein Sektor ist die kleinste InIofUlalions­
einheit, an die man bei einem Diskeltenlaufwerk herankommt. Warum? 
Nun . wollte man ein einzelnes Byte schreiben. so müßte man ganz exakt die Stelle unter 
vielen Bytes finden. an der der Magnetkopf das einzelne Byte einfügen soll. Das geht 
wegen der ungenauen Mechanik und auch wegen physikalischer Eigenschaften nicht. 
Daher ist es auch nötig. die einzelnen Sektoren durch einen kleinen Sicherheitsabstand 
voneinander zu trennen. Damit man später einen bestimmten Sektor auf der Spur 
wiederfindet, sind die Sektoren numeriert. Oblicherweise fängt man bei Sektoren mit 
der Zahlt an. Bel Mini-Disketten können 1..B. Sektoren von 1 bis 16 mit je 256 Byte pro 
Sektor oder Sektoren von t bis 5 mit 1024 Byte pro Sektor abgespeichert werden. 
Wieviele Byte ein Sektor faßt ist unterscb.iedlich und hängt sehr stark von der Anwen­
dung ab. Man kann zwischen 128. 256, 512 und 1024 wählen. Je größer die Sektoren 
sind, desto weniger getrennte Datenpakete stehen zur Verfügung. Wird ein Sektor 
zerstört, so ist um so mehr Information verloren. Umgekehrt bekommt man um so mehr 
Information auf die Diskette, da weniger Platz für die Zwischenräume zwischen den 
einzelnen Sektoren verloren geht. Die Spuren werden. beginnend bei Spur 0, numeriert. 

Bel 8--Laufwerken sind meist 77 Spuren vorhanden (0 bis 76). bei MinJlaufwerken 
gibt es drei wichtige Größen: 35 Spuren (0 bis 34), 40 Spuren (0 bis 39) und 80 Spuren (O 
bis 79). 

Wie erkennt man, welcher Sektor gerade dran Ist? Dazu gibt es zwei Möglichkeiten. 
Entweder schreibt man die Sektornummer unmittelbar als kleinen Oatenblock vor den 
Sektor, oder man verwendet Löcher in der Diskette. die man abzählen kann. Das erste 
Verfahren nennt man Soft-. das zweite Hardsektorierung. Disketten mit hardsektorier­
ten Sektoren sind heule fast nicht mehr üblich. denn die Sektoreinteilung ist dabei starr 
vorgegeben. Ein Relikt aus dieser Zelt ist aber das sogenannte Indexloch. Es gibt den 
Start einer Spur an. Man benötigt es aber eigentlich nur noch, wenn man zum ersten 
Mal Sektoren auf die Diskette schreibt, um zu garantieren, daß der erste Sektor immer 
an der gleichen Stelle beginnt. Bel hardsektorierten Disketten Ist das Indexloch zwi­
schen den Sektorlöchem angeordnet. 

Wie sieht nun der Aufbau eines Laufwerks aus? Ein Anlrlebsmotor (drive motor) sorgt 
für die Rotation der Disketlenscheibe. Der Motor wird bei Minilaufwerken meist mil 
+12 V betrieben. bei 8--Laufwerken entweder mit +24 V oder mit Netzspannung. 
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Dann gibt es einen Schrittmotor (Stepper motor). der den Magnetkopf positioniert. 
Der Schrittmotor benötigt entweder +12 V (bei Minilaufwerken) oder +24 V (bei 8-­
Laufwerken). Ober eine Steuerlogik (control-Iogic) wird er bedient. Von außen gelangen 
an das Laufwerk, das die Steuerelektronik mH eingebaut hat, die Leitungen STEP und 
DlRECTION, die den SchrIttmotor bewegen können. Damit der Rechner feststellen 
kann, wann der Magnetkopf über der Spur 0 liegt. gibt es einen "Track 0 LEDlDetector". 
der aus einer Lichtschranke oder einem Schalter besteht und mit dem Arm des 
Magnetkopfes gekoppelt ist. 

Ferner gibt es einen "weite protect deleclor", der prüft. ob der Schrelbschlilz ebge­
kJebt oder offen Ist. und einen "index detector" für das lndexloch. Ober eine Schreib­
und Leselogik kann auf den Magnetkopf zugegriffen werden. 

Der Disketten-Controller. auch Floppy-Controller genannt. ein integrierter Schalt­
kreis. der mit dem Mikrocomputer zusammenarbeitet, sorgt dann dafür, daß alle 
Signale, die das Laufwerk braucht. erzeugt und verarbeitet werden. 

Aufzeichnungsverfahren 

Derjenige Leser, der nun weiter Ins Detail geben will. kann an dieser Stelle weiterlesen. 
Wer dies nicht will. kann gleich zum Abschnitt 6.2 springen. 

Die Daten werden sequenziell und in einem speziellen Format vom Computer zum 
Disketten-Laufwerk übertragen. Man kann nämlich nicht einfach Einsen und Nullen auf 
der Diskette aufzeichnen. Da sich die Diskette bei der Wiedergabe nie mit exakt der 
gleichen Geschwindigkeit dreht, ist es nötig, eine Information über den Datentakt mit zu 
übertragen. 

1. Das FM-Verfahren 

Wurde dieser Datentakt mH aufgezeichnet. kann man bei der Wiedergabe die Daten in 
ein Schieberegister laden und dieses mit dem zUfÜckgewonnenen Takt betreiben. Die 
einfachste und älteste Methode ist das FM-Verfahren, das auch als Single-Density­
Aufzeichnung oder Aufzeichnung mit einfacher Schreibdichte bekannt geworden ist. 
Abb. 6.1.4 zeigt das Schema. FM ist die Abkürzung für Frequenz-Modulation. 

Die Daten werden bei FM z. B. im Abstand von 4 ~ übertragen. Dieses gilt für das 8~­
Aufzeicbnungsverfahren; die meisten Minl- und Mikro-Laufwerke arbeiten bei FM mit 
der halben Übertragungsrate. also 8 f.lS. 

Zu Beginn einer jeden Bitzelle wird zunächst ein Taktimpuls erzeugt. Er ist in der 
Abb. mit "T" markiert. Wenn der Inhalt der Bitzelle 1 sein soll. so wird nach 2 ~ ein 
weiterer Puls übertragen. Die einzelnen Pulse sind ca. 200 ns breit. lst die Bitzelle O. so 
bleibt der Puls aus. Der Datenpuls für das l·Signal ist in der Abb. mit ,,0" gekenn. 
zeichnet. 

Den Takt kann man später durch ein Monoflop oder eine sogenannte PLL- (phase 
locked loop) Schaltung wieder zurilckgewinnen. Bei jedem Puls wird auf der Diskette 
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durch den Magnelkopf ein Flußwechsel erzeugt. Bei der Wiedergabe kann eine auf dem 
Disketten-Laufwerk vorhandene Schaltung wieder die ursprünglichen Pulse ableiten. 

Zum Rückgewinnen des Taktes hier ein Beispiel. Wir triggern bei jedem Puls ein 
Monoflop, dessen Zeitdauer auf 3 11S eingestellt ist. Dann wird dieses Monoflop 
automatisch den Takt wiederherstellen. Das Monoflop wird beim T-Puls ausgelöst. Es 
fallt kurz vor dem nächsten T-Puls wieder in die O-Lage zurück und wird dann vom 
nächsten T-Pu1s erneut getriggert es darf natürlich nicht retriggerbat sein. Pulse, die 
innerhalb der ausgelösten Mononop-Dauer ankommen, bleiben somit unbeachtet. Nun 
kann es noch vorkommen, daß das Monoflop durch einen D-Puls getriggert wurde, denn 
woher sollte das Monoflop wissen, wann der Magnelkopf beginnt, die Daten zu lesen . 
Das Monoflop wird sich dann erst nach einem O-Signal auf die T-Pulse einstellen. Es 
rastet, wie man sagt, erst dann auf den Takt ein. Daher benötigt man auf der Diskette 
sogenannte Synchronisations-Daten, die den eigentlichen Daten vorangestellt sind. 
Ferner muß man auch irgendwoher wissen, wo ein Byte, bzw. ein Sektor anfängt. Auch 
dafür gibt es spezielle Datenmuster, wie wir noch sehen werden. 

2. Das MFM-Verfahren 

Doch nun zu einem moderneren Aufzeichnungsverfahren. Bei FM geht viel Zeit 
dadurch verloren , daß der Takt bei }edem Bit mitaufgezeichnet werden muß. Beim 
MFM.verfahren ist dies nicht notwendig. MFM ist die Abkürzung für modüled fre­
quency Modulation. Es erlaubt die doppelte Aufzeichnungsdichte, ohne daß die Anzahl 
der Flußwechsel wesentlich erhöht wird. Abb. 6.1.5 zeigt ein Beispiel. Die Bitzelle ist 
nur noch halb so groß, nämlich 2 I.LS bei 8·-MFM, oder 41.LS bei den meisten Mini- und 
Mikrodisketten-Laufwerken. 

Es gilt nun folgende Regel zur En.8ugung der Pulse: Bei einer Zelle mit einem 1-Bit­
Signal wird ein Puls in der Mitte der BltzeUe übertragen; bei einer Bitzelle mit einem 0-
Bit-Signal wird am Anfang der Bitzelle ein Puls übertragen, wenn keine Bitzelle mit 
einem 1-Signal davor lag. Der Puls. der bei der Bitzelle mit einem O-Signal übertragen 
wird, ist der Takt. 

Nun bleibt die Frage, wie bekommt man daraus jemals wieder die Original-Informa­
tion zurück? Abb. 6.1.6 zeigt eine Möglichkeit: Ein Takt wird mit HiUe einer PLL­
Schaltung aus dem Datenstrom gewonnen. Jede Takthälfte. also die 1-Dauer und die 0-
Dauer. dient als Fenster für das Datensignal. Für die Erkennung von 1 und 0 bleibt bei 
MFM jetzt nur noch die halbe Zeit, was die Empfindlichkeit des Verfahres erhöht. 
Daher kann man auch nur solche Laufwerke für MFM verwenden. die dafür vom 
Hersteller auch als geeignet spezifiziert wurden. Dies sind aber die meisten heute auf 
dem Markt befindlichen. 

Eine weitere Eigenschaft, die erst bei MFM zu tragen kommt, ist die folgende. Zwei 
aufgezeichnete Pulse tendieren bei der Wiedergabe dazu, sich voneinander zu entfer­
nen, bzw. entfernt zu erscheinen. Dies geschieht zum Teil wegen Oberlagerungseffekten 
auf der Magnetschichl. 
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Man kann diesen Effekt vermindern. Indem man die Pube. die dicht beieinanderlie­
gen. bei der Aufzeichnung künstlich dichter zusammenrückt, so daß sie nachher 
normalen Abstand haben. Diese Pulse werden dabei bei der Aufzeichnung um ca. 150 
ns versetzt. Der Wert Ist laufwerksabhängig und tritt insbesondere bei den inneren 
Spuren In Erscheinung. denn dort Ist die Aufzeichnungsdichte höher als außen. Diese 
Pulszusammenrückung nennt man auch .. Precompensation" . 

J. Das M2FM-Verfahren und CeR 

Seltener verwendet werden diese belden Verfahren. die hier nur der Vollständigkeit 
halber genannt seien. Standard-Controller-ICs beherrschen sie nä.mlich nicht. 

Abb. 6.1.7 zeigt ein Schema zum M2FM. Wie bei MFM wird für das 1-Signal einer 
Bitzelle in der Zellenmitte ein Puls aufgezeichnet. Bei einem O-Slgnal wird nur dann ein 
Puls BIn Anfang der Zelle aufgezeichnet. wenn die vorherige Bitzelle. unabhängig davon 
ob 0- oder I-Signal, keinen Puls enthielt. 

Durch diese Regel ergibt sich im Mittel ein etwas weiterer Abstand der Pulse. was 
eine Precompensation meist unnötig macht. DIes ist der Vorteil des Verfahrens. Die 
Rückgewinnung gestaltet sich aber deutlich komplizierter als bei MFM. daher hat es 
sich wohl auch gegenüber MFM nicht durchgesetzt. 

Nun gibt es nocb ein weiteres Verfahren. das GeR (Group Code Recordinglgenannt 
wird_ Dabei werden jeweils vier Datenbits über eine Tabelle auf fünf abgelieferte 
Datenbits umgerechnet. wie in Tabelle 6.1.1 zu sehen ist. Der Code dieser 5-Blt­
Gruppen ist so gewählt. daß nie mehr als zwei Nullen aufeinanderfolgen. Bei dieser 
Kombination würde kein Puls aufgezeichnet werden. Das Signal eignet sich nämlich 
dann zur direkten Aufzeicbnung. und man kann immer dann einen Puls erzeugen. 
wenn ein 1-Signal im 5-Bit-Code steht. Durch die besondere Eigenschaft. nie mehr als 
zwei Nullen hintereinander stehen zu haben. ist garaniert. daß man den Takt einfach 
aus den vorhandenen Daten zUfÜckgewinnen kann. 

4. Die Adreßmarken 

Wie schon gesagt. kann man die Daten nicht einfach unverändert auf die Diskette 
aufzeichnen, sondern es sind Kennungen für den Start des Datenfeldes und Informatio­
nen. welcher Sektor gerade angesprochen wird. erforderlich. Abb. 6.1.8 zeigt ein 
Schema. Zunäcbst folgt nach dem Index-Loch Im Abstand von etwa 46 Bytes bei FM die 
sogenannte Index-Adreß-Marke. Damit ist es dem Floppy-Controller möglich. den Start 
nach dem Index-Puls festzustellen. Allerdings wird diese Index-Marke bei den mein­
sten Systemen nlcbt mehr benötigt. Danach folgt eine Lücke. in der 32 Füllbytes bei FM 
liegen. und dann die sogenannte LD-Adreß..Marke. Danach folgt ein Feld. das Auskunft 
über Sektor. Spur. DiskettenseIte und Byteanzahl des nachfolgenden Datenfeldes gibt. 

Damit kann der Disketten-Controller feststellen, ob der richtige Sektor gelesen wird. 
und. als zusätzliche Kontrolle, ob Spur und Seite richtig angesprochen sind. Danach 
folgen die CRCBytes. mit denen wir uns später ausführlicher beschäftigen werden. Sie 
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6 Betriebssysteme und Disketten-Laufwerke 

dienen der Fehlererkennuog. Nach einer Lücke (eng!. gap), die mit Bytes gefüllt ist, 
folgan die Daten-Adreß..Marke und das Datenfeld. Das Datenfeld wird ebenfalls mit 
CRC-Bytes abgeschlossen. Die Sektoren werden dann in dieser Weise nacheinander auf 
der Diskette abgelegt, jeweils getrennt durch eine Lücke mit Füll-Bytes. 

5. Weglassen von Taklpulsen 

Was hat es nun mit diesen Markierungen (Daten-Adreß-Marke, lD-Adreß-Marke und 
Index-Adreßmarke) auf sich? 

Der Disketten-Controller kann allein durch das bisherige Datenaufzeichnungsformat 
nicht feststellen, wann ein Byte oder ein Datenfeld anningt. Daher wurde dafür ein 
eigenes Bit-Format gewählt, bei dem auch die Taktbits eine Rolle spielen. Es gilt durch 
Weglassen von Taktpulsen ein Datenmuster zu erzeugen, das sonst nie als Bitmuster 
auftritt. Eine spezielle Erkennungslogik Im DIsketten-Controller filtert dann diese 
Stellen heraus und synchronisiert die restliche Logik darauf. 

Nun zu den einzelnen Marken. Abb. 6.1.9 zeigt die Index-Adreß-Marke. Dort wurden 
zwei Takt-Bits weggelassen. Das Datenmuster lautet $FC. Auch das Taktmuster besitzt 
nun einen Code, nämlich $07. Abb. 6.1.10 zeigt die lD-Adreß-Marke: Der Datenteil ist 
SFE, der Takttell $C7. Abb. 6.1.11 7.eigl die Daten-Adreß.Marke; dort ist das Datenbyte 
SFB und der Taktteil SC7. 

Ferner gibt es noch die sogenannte Deleted-Adreß-Marke, die Abb. 6.1.12 zeigt. Sie 
kann anstelle der Daten-Adreß-Marke stehen und bedeutet, daß die nachfolgenden 
Daten ungültig sind. Dieses Verfahren. Daten zu löschen, wird aber nur selten 
gebraucht. Es findet z.B. bei IBM-Anlagen mit einer IBM 3740-Aufzeichnung Anwen­
dung. Bei dieser Adreß..Marke sind Data - $F8 und Takt - SC7. 

Bei dem MFM-Aufzeichnungsverlahren Ist die Sache nicht so einfach. denn dort 
fehlen ja bereits Taktpulse durch das dichtere Aufzeichnungsverlahren. Dennoch 
finden sich zwei Muster, bei denen nochmals Taktpulse weggelassen werden können 
und so eine Unterscheidung zu normalen Daten bringen: 

Einmal das Muster $Al. das in Abb. 6.1.13 zu sehen Ist. Dort fehlt der Taktpuls 
zwischen den Bits 4 und 5. und dann das Muster SC2, bei dem der Taktpuls zwischen 
den Bits 3 und 4 fehlt. 

Das Muster SC2 wird nun dreimal hintereinander aufgezeichnet. und dann folgt die 
Index-Marke mit dem Code SFC, und zwar als Oatenwert ohne fehlende Taktpulse. 

Der Code SAl wird ebenfalls dreimal aufgezeichnet, danach folgt entweder der 
Datenwert SFE als lD-Adreß-Marke oder SFO als Data-Adreß-Marke, }eweils mit Takt­
pulsen wie bei einem normalen Datenwert. 

Bliebe noch zu klären. wieviele Byte in einem Sektor stehen. Dafür gibt es eine 
Vorschrift für das Feld im lD-Adreß-Teil. So können nur vier verschiedene Sektorlän· 
gen verwendet werden: 128, 256. 512 und 1024 Byte pro Sektor. siehe Tob. 6.1.2 
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Abb.6.1.9 
Index-Adreß.-Marke 

Abb.6.1.10 
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Tabelle 6.1.2 Code-Zuordnung 

rold in der Sektorlänge 
ID-Adreß-Merke (Bytes) 

00 128 
01 256 
02 512 
0' 1024 
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6. Fehlererkennung mit GRG·Bytes 

Das Geheimnis des CRC·Feldes soll nun gelüftet werden. eRC Ist die Abkürzung für 
Cyclic Redundancy Check. Durch diese Information erhalten die Daten eine Redun· 
danz, die es ermöglicht, festzustellen, ob einzelne Bits fehlerhaft übertragen wurden. 
Die Erzeugung der GRG-Information ist nicht ganz einfach. Darum wollen wir uns 
zunächst mit einer einfacheren Form beschäftigen, so wie sie für unsere Cassettenauf· 
zeicbnung Anwendung findet. Bei diesem Prüfsummenverfahren werden einlach bei 
der Aufzeichnung alle Daten aufsummiert und die Summe als letzter Datenwert mit 
abgespeichert. Dabei verwenden wir hier 16 Bit und vergessen einfach einen ggf. 
vorhandenen übertrag. Bei der Wiedergabe wird diese Summe erneut gebildet und mit 
den letzten beiden Bytes verglichen. Stimmt die Summe überein, war kein Fehler 
vorhanden, sonst wird ein Fehler erkannt. Nun können sich zwei Fehler aber gegenein. 
ander aufheben. Beispiel: 
00 01 02 03 
wurde gesendet. die Summe ist 06 
00 03 00 03 
wurde empfangen. die Summe ist ebenfalls 06. Die Prüfsummen·Methode ist fehlge­
schlagen. Bei der Berechnung von GRG wird eine aufwendigere Form der Berechnung 
verwendet. die sich sinnvoll nur durch eine Hardware-Lösung realisieren läßt. eRG hat 
die Eigenschaft, Ausfälle von Datenblöcken leichter zu erkennen als die einfache 
Prüfsumme. Daher wird bei Disketten-Aufzeichnungs-Verfahren die CRC-Methode be­
vorzugt. 

Zur Berechnung wird ein sogenanntes Generator-Polynom definiert. Es gibt sehr 
unterschiedliche Formen; bei den gängigen Disketten·Controllern wird eine Form nach 
ccm verwendet: 

C(X) = 1 + x_5 + x .. 12 + x .. 16. 
Abb. 6.1.14 zeigt die dazugehörige Schaltung. Ein Reset-Eingang sorgt dafür, daß das 

Schieberegister auf einen definierten Wert gesetzt werden kann . Dann wird der Eingang 
"frei" auf 1 gelegt und zusammen mH einem Takt werden die Daten an "E" angelegt. 
Nach dem Ende des Datenstroms wi.rd "frei" auf 0 gelegt. und dieGRG·Bytes können aus 
dem Register herausgeschoben werden. Um nun einen Datenstrom zu testen. wird 
genauso wie vorher verfahren. nur daß nun auch die GRG·Bytes mit verrechnet werden. 
Das Ergebnis im Schieberegister muß anschließend 0 sein. Die Schieberegisterschaltung 
ist natürlich im Disketten-Controller ferUg mit integriert. 

7. Das Formatieren 

Wie bekommt man nun al1 die Marken und Lückenfüller auf die Diskette? Dies 
geschieht beim Formatieren. Das Formatieren geschieht durch den Disketten-Control· 
ler. dafür sind spezielle Befehle vorhanden. Beim FD1797, wie er auf unserer FL02-
Baugruppe zu finden ist. gibt es zum Beispiel einen Befehl "Schreibe Track". Damit 
kann also eine ganze Spur auf einmal beschrieben werden_ Nun genügt es aber nicht. 
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nur einfach Datenbytes aufzuzeichnen, sondern die speziellen Informationen für 
Adreß-Marken mit den fehlenden Taktpulsen und auch die CRC-Bytes müssen erzeugt 
werden. Dazu wurden beim Disketten-Controller einige Datenbytes reserviert und mit 
einer neuen Bedeutung versehen. Tob. 6.1.3 zeigt die Zuordnung. $F7 zum Beispiel 
erzeugt die CRC-Bytes. Die Datenwerte $Fs bis $FF können damit natürlich nicht als 
Datenwerte in Datenfeldern beim Formatieren verwendet werden, was aber auch nicht 
weiter stört, denn beim Formatieren will man ja nur das Crundgerust auf der Diskette 
ablegen. Meist wird der Wert $ES als Datenwert in den Datenfeldern abgelegt. 

Mit einem eigenen Schnlib-BefehJ kann man dann später beliebige Daten in den 
Datenfeldern ablegen, 

Tab. 6.1.4 zeigt das Datenformat für den Spur-Schreib-Befehl bei der FM-Formatie­
rung von S"-Disketten und Tabelle 6.1.5 das Format für die MFM-Datenfolge ebenfal ls 
für das S"-Format. Die Formatierung beginnt dabei nach der Erkennung des Index· 
Loches und dauert bis zum erneuten Durchlauf beim Index-Loch. Der Controller bricht 
die Aufzeichung dann automatisch ab. 

B. Hersleller-Wirrwarr 

Wie man sieht. gibt es sehr unterschiedliche Möglichkeiten, durch Variation von 
Sektorlänge und Anzahl der Sektoren verschiedene Formatierungen zu erreichen. 

Bei S"-Diskellen hat man sich bisher zumindest bei der FM-Aufzeichnung weitge­
hendst an das IBM-3740-Format gebalten, bei MFM an das lBM-34-Format. Aber bei 
Mlni- und Mikro-Disketten sieht das ganz anders aus. Dort gibt es zwar auch einen 
Standard namens ECMA-70, jedoch besitzt dieser keine gute Ausnützung der Disketten­
kapazität. Daher haben sich die Hersteller von Computern jeweils ihr eigenes Format 
überlegt. 

Hinzu kommt nocb die unterschiedliche Anzahl von Spuren (35,40,77 ,SOl und die 
Möglichkeit, einseitig oder doppelseitig zu arbeiten. 

Wir werden bei unserem Computer zwei Fomate bevorzugen, zum einen das S"­
Format, um Software aus Amerika beziehen zu können, und dann ein sY,"-Format mit 
SOO KByte Speicberraum für doppelseitige Disketten mit SO Spuren. Das Format kann 
auch bei den entsprechenden Mikrodisketten verwendet werden, 

lm Prinzip können alle gängigen Laufwerke am NDR-KLEIN-Computer betrieben 
werden, man muß nur Konvertierprogramme dazu schreiben. 

6.2 Lesen und Schreiben eines Sekton 

10 diesem Abschnitt werden wir den NDR-KLEIN-Computer um ein Disketten-Laufwerk 
ergänzen. 

Sollte sicb der Diskettenbetrieb anders verhallen als hier beschrieben, sehen Sie bitte 
im Kapitel 7. Abschnitt: "Die FL02-Baugruppe" nach. 

Das EPROM mit dem Programm .. UFORM6SK" ist im Anhang als Quell-Lisling und als 
sedezimaler Ausdruck ahgebildet. Das EPROM wird auf einen beliebigen, freien Platz 
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Tabelle 6.1.3 Reservierte Code für die Formatierung 

OATA PAlTER 
IN OR (HEX) 

00 thru F4 
FS 
f. 
f7 
Fa thru FB 

Fe 
rn 
FE 
ff 

f'D179X INTERPRETATION 
IN FM (IIDEN .. 1) 

Write 00 thru F4 wlth ClJ( .. FF 
Not Allowed 
Not Allowed 
Generale 2 CRC bytes 
Wrlte FB thru FB, C1k .. C7. 
PresetCRC 
Wrlte Fe with Clk .. 07 
Write f'D with Clk .. FP 
Wrlle FE. Clk .. C7. Preset CRC 
Wrlte PF wlth Clk .. FF 

FD179113 lNTERPRETATIÜN 
IN MFM (IIDEN .. 0) 

Wrile 00 thru P4, in MFM 
Wrile Al· ln MFM, Preset CRC 
Wrile cr · in MFM 
Generale 2 CRC bytllS 
Wrile Fa thru FB, in MFM 

Wrile Fe in MFM 
Wrile FD In MFM 
Wrile FE in MFM 
Write FP In MFM 

• Missing clock transition between bits 4 and 5: •• Mlulflg clock transition belween bits 3 and 4 

Tabelle 6.1.4 Eneugung einer Tabelle 6.1.5 Erzeugung einer 
FM-Formatierung MFM-Formatierung 
bei 8 Zoll bei 8 Zoll 

An1.o8hl Daten Anl.8.hl Daten 
(Bytes) (Bytes) 

40 FF (oder 00) 80 4E 
6 00 12 00 
1 Fe (Indexmarke) 3 f. 

2. f-'F (oder 00) 1 Fe (Index-Marke) 

• 00 50 4E 
1 FE (II).Adraßmarke) 12 00 
1 Spumummer 3 FS 
1 Disk-5eite (00 oder 01) 1 FE (1J).Adreßmarke) 
1 Seklomummer (01 bis lA) Spurnummer (00 bis 4C) 
1 00 1 DiskseIte (00 oder 01) 
1 F7 (zwei CRCs) 1 Sektomummer (01 bis lA) 

11 FF (oder 00) 1 01 

• 00 1 F7 (zwei CRCs) 
1 FB (Oaten.Adreßmarke) 22 4E 

128 Daten (bei IBM ES) 12 00 
1 F7 (:twei CRCs) 3 "5 

21 FF (oder 00) 1 }-"B (Daten-Adreßmarkel 
247 FF (oder 00) bis :turn Indexloch 256 Daten 

1 F7 (zwei CRCs) 
54 4E 

598 4.E (bis zum lndexloch) 
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der ROA64-Baugruppe gesteckt. Es benötigt mindestens 16 KByte Arbeiwpelcher, also 
zwei RAMs auf der ROA64 mit dem Grundprogramm. Dieser RAM-Bereich muß bei der 
Adresse $9000 beginnen. 

Bevor es an den Start geht, ein paar Hinweise zur Inbetriebnahme. Eine ausführliche 
Anleitung beHndet sieb in Kapitel 7. Das Disketten-Laufwerk benötigt eine Versor­
gungsspannung von +12 V und eine von +5 V. Die Stromstärke Ist vom Laufwerkstyp 
abhängig, Sie sollten sich darum das Benutzer-Handbuch ansehen. Meist werden aber 
nicht mehr als 1 A pro Laufwerk benötigt. 

Das Laufwerk wird über eine Flachbandleitung mit der FL02-Baugruppe verbunden, 
Abb. 6.2.1 zeigt ein Beispiel. Jedes Laufwerk besitzt ein paar Stücken zur Einstellung 
von diversen Optionen. Wichtig dabei ist die LauIwerksadresse. So wie wir früher Ports 
und Speicher adressiert haben, kann man auch Laufwerke adressieren. Dazu gibt es 
meist vier, manchmaJ auch nur drei Btücken. Diese Brücken sind mit 00, 01, 02 und 03 
beschriftet. oder alternativ mit 51, 52. 53 und 54. Es darf Immer nur eine Brücke 
gesteckt sein. Stecken Sie bitte die Brucke .. 00", bzw. ,,51" . Wenn Sie ein zweites 
Laufwerk anscbJießen wollen, so kann man es zusätzlich an die Flachbandleitung 
anstecken. Dieses Laufwerk muß dann eine andere Adresse besitzen, also z.B. ,,01" oder 
,,52". Auf jedem Laufwerk befindet sich normalerweise ein sogenanntes Widerstands­
netzwerk. Weder die Lage noch die Ausführung ist genormt, somit muß man es 
ebenfalls im Handbucb sucben. Wenn Sie zwei Laufwerke besitzen, dann muß bei 
einem von beiden dieses Widerstandsnetzwerk entfernt werden, sonst arbeiten die 
Laufwerke nicht einwandfrei. Das Widerstandsneuwerk beinhaltet 3300 2200 Wider­
stände, die als Abschluß für die Leitungen dienen. Zwei oder mehr solcher Widerstände 
würden für die FL02-Baugruppe eine zu große Belastung bedeuten, sie könnte den 
nötigen 5trom nicht mehr aufbringen. Diese Widerstandsnetzwerke sind immer auf 
einem Sockel montiert, Abb. 6.2.2 zeigt Beispiele. 

Wenn nun entsprechend dem Kapitel 7 die FLQ2 eingestellt ist. so ist nun die Anlage 
betriebsbereit. und es kann losgehen. 

Bevor man Daten lesen und schreiben kann, muß die Diskette fonnatJert werden. 
Dazu dient das Programm "UFORM68K". das In der Lage ist. unterschiedliche Disket­
tenfonnate zu erzeugen. 1m Prinzip könnten Sie also auch andere Laufwerke oder 
Diskettenfonnate verwenden. wir beschränken uns jedoch hier auf ein Format. das 
NDR80-Formal. Es arbeitet mit einer Kapazität von 800 KByte pro Diskette. 

Formatieren 

Das Programm "UFORM68K" wird mit Hilfe der Bibliotheksfunktion gestartet. Abb. 
6.2.3 7.eigt alle Bildschirmmeldungen, die Im Anschluß besprochen werden. in einer 
Obersicht. Zu Anfang wird uns die Möglichkeit geboten. sechs weitere Punkte aufzuru· 
fen. Der erste Punkt wählt Mini-laufwerke 8US: diese Einstellung Ist auch für Mikro­
Laufwerke (3Yt- und 3-) zu verwenden. 

Mit .. 2" werden Maxi-Laufwerke ausgewählt. Diese ersten belden Punkte fUhren zu 
weiteren Unterpunkten. die es gestalten, sich das Oiskettenfotmal selbst zusammenzu­
stellen. Die Menue-Punkte ,,3" bis ,,5" hingegen wählen ganz bestimmte Formate. 
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Mit ,,3" werden S--Laufwerke im lBM-3740-Formal formatiert. Im diesem Format 
wird normalerweise die Software aus Amerika geliefert. Es erzeugt 77 Spuren mit je 26 
Sektoren, die jeweils 12S Byte in einfacher Schreibdiebte aufnehmen. 

Das Format "ECMA-70" ist ein Norm-Format für Mini-Laufwerke. Es erzeugt 40 
Spuren. mit Spur 0 in einfacher und den restUchen Spuren in doppelter Dichte. Dabei 
wird auf Spur 0 mit 16 Sektoren zu 128 Byte und auf den Spuren 1 bis 39 mit doppelter 
Dichte, 16 Sektoren zu 256 Byte formatiert. 

Dieses Formal ist z. B. für den Austausch von Software zwischen verschiedenen 
Rechnern interessant. 

Dann schließlich das NDRso-Format. Dies soll unser Standard-Format für 5V,-­
Disketten (wie auch für die enstprec.henden 3V2 - und 3"-Disketten) sein. Es werden so 
Spuren formatiert. Jede Spur enthält 5 Sektoren mit je 1024 Byte in doppelter Dichte. 
Ferner wird die Vorder· und die Rückseite formatiert. Dabei wird auf der Rückseite das 
sogenannte Seiten-Auswahl-Bil gesetzt, um dem Disketten-Controller eine zusätzliche 
Information zu geben. 

Mit dem Menue·Punkt ,,6" wird das Formatieren beendet. 
Nun zu den weiteren Menuepunkten. Wählt man ,,1" oder ,,2". so gelangt man in ein 

Menue zur Angabe der Spurzabl. Man kann zwischen 35,40.70,77 und so Spuren 
wählen. Dies sind alle gängigen Werte, die bei Disketten-Laufwerken vorkommen 
können. Hat man eine Spurzahl ausgewählt, wird gefragt. ob das Laufwerk .. einseitig", 
.. doppelseitig" oder "doppelseitig mit SSO" formatiert werden soll. 

Die Formatierung der heiden Seiten beim doppelseitigen Laufwerk erfolgt abwech­
selnd. Es wird zunächst Spur 0 der Seite 0, dann Spur 0 der Seite 1. gefolgt von Spur 1 
der Seite 0 usw. bearbeitet. Was bedeutet die Auswahl zwischen Nichh.SSO" und 
"SSO"? SSO ist ein Ausgang am Disketten-Controller, er bedeutet Side Seleet Output. 
Dieser Ausgang ist normalerweise nicht beschallet, er hai aber dennoch eine Bedeutung. 
Zusammen mit seiner Programmierung (ob er ein l-Signal nder ein O-Signal führt) 
ändern sich die Eigenschaften beim Formatieren und auch beim Lesen und Schreiben. 
Wenn mit .,8SO'· formatiert wird, so wird auf der Rückseite der Diskette das Seiten­
Auswahl-Bit gesetzt. Beim Lesen oder Schreiben wird das Bit immer zusammen mit der 
Sektor- und Spur.Nummer geprüft. Es muß also beim Lesen und Schreiben mit der 
Nummer beim Formatieren übereinstimmen. Nun würde man normalerweise dieses Bit 
immer bei der Rückseite setzen, denn dafür ist es ja da, aber es gibt einige Computer. bei 
denen das nicht geschieht. Um solche Formate erzeugen zu können, gibt es die Auswahl 
im Menue. Wichtig ist dann. daß man beim Lesen oder Schreiben dem Controller auch 
mitteilt, ob das Bit gesetzt ist oder nicht. Dazu gibt es einen speziellen Befehl, mit dem 
gleichzeitig die Schritt·Geschwindigkeit des Schrittmotors eingestellt wird. Dies wer­
den wir noch später kennenlemen. 

Nach dem Menue zur Seitenauswahl wird abgefragt, ob man mit einfacher oder 
doppelter Schreibdichte formatieren will. Will man im 6800S·System S-·Disketten mit 
doppelter Schreibdichte formatieren, erscheint die Fehlermeldung CPU zu langsam. 
Das gleiche gilt auch, wenn man den 6S008 mit weniger aJs SMHz, oder zu vielen Wait­
Zyklen betreibt und ein anderes Format verwendet. 

Der 6S00S sollte beim Betrieb mit der FL02 mit genau drei Wait.Zyklen gefahren 
werden, die Brücke ist also auf der dritten Position von links nach rechts zu stecken. 
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8- und doppelte Dichte läßt sich nur mit der großen 68000 CPU in der 12 MHz­
Version formatieren und bearbeiten. Das kommt daher. daß alle Unterprogramme für 
den Floppy-Betrieb ohne lnterrupttechnik arbeiten und zeitkritisch sind. 

Wir wollen das 8--Format ohnehin höchstens mit einfacher Dichte verwenden. daher 
stört diese Einschränkung nicht. 

Nun verzweigt sich das Menue. Es wird nun ausgewählt. wieviele Bytes pro Sektor 
und wieviele Sektoren pro Spur formatiert werden sollen. Dann gelangt man in das 
Laufwerks-Auswahl-Menue. 

Zunächst kann man zwischen den Laufwerken Abis 0 wähJen. Dabei ist Laufwerk 
. .A" das Laufwerk. das mit der Brücke . .oSO" oder "Sl" auf dem Laufwerk. ausgewählt 
wurde, Laufwerk ,,D" gehört zu "DS1" oder "S2" usw. Wenn man im Menue ein 
doppelseitiges Laufwerk ausgewählt hat. so wird automatisch die Rückseite mit forma· 
tiert. 

In diesem Laufwerks-Auswahl-Menue kann man aber auch Rückseiten direkt anspre· 
ehen ... Laufwerk Rückseite A" wählt die Rückseite von Laufwerk "A" zur Formatierung 
aus. Dabei muß im Menue zuvor ein einseitiges Laufwerk angegeben werden. So ist es 
möglich, die Rückseiten auch einzeln zu formatieren. 

Nach der Laufwerksangabe erscheint ein Kontroll-Menue Hier kann man nochmals 
alle Einstellungen überprüfen. Drückt man die Taste ,,1", beginnt die Formatierung. 
Achtung, alle gegebenenfalls vorhandenen Daten der Diskette werden gelöscht! Für jede 
formatierte Spur wird das Zeichen "F" auf dem Bildschirm ausgegeben. 
Dann wird die Formatierung überprüft. Jetzt wird pro Spur ein "V" auf dem Bildschirm 
ausgegeben. Waren alle Spuren in Ordnung, gelangt man anschließend wieder in das 
Laufwerq-Auswahl-Menue zurück. 

Das Fonnatierprogramm reagiert auf verschiedene FehJer, die wir kurz einmal durch· 
gehen wollen. 

Abb. 6.2.4 zeigt die Meldung .. CPU zu langsam". Das kann passieren, wenn man 
zuviele Walt-Zyklen auf der CPU-Baugruppe gesteckt hat, oder wenn man einen 
falschen Quarz verwendet. Außerdem erscheint die Meldung beim 66008, wenn man 6-· 
Laufwerke mit doppelter Dichte formatieren will. 

Oben sind ferner die Spur und der Sektor angegeben, bei dem der Fehler auftrat. Hier 
ist es Sektor 6. obwohl nur die Sektoren 1 bis 5 formatiert wurden. Den Fehler kann man 
erst nach der Formatierung einer kompletten Spur erkennen. 

Eine andere Fehlennöglichkelt besteht durcll einen gesetzten Schreibsc.hutz. Entwe­
der ist der Schreibschutz fälschlicherweise aktiv. oder ein Fehler liegt vor, der dies 
vortäuscht. So kann auch eine Leilungsunterbrechung Im Flachbandkabel den Fehler 
verursachen. 

Einen fatalen Fehler demonslriert die Meldung aus Abb. 6.2.5. Sie besagt. daß im 
Prinzip schon irgend welche Daten ankommen, aber daß sie fehlerhaft sind. Man sollte 
hier z. B. die Einstellung der Precompensation auf der FL02-Baugruppe prüfen (siehe 
Kapitel 1) und die Daten nachmessen. 

Ist es Ihnen geglückt, eine Diskelle zu formatieren, so Lst ein großes Stück Arbeit 
geleistet, man kann gratulieren. Jetzt kann eigentlich nichts mehr passieren, denn das 
Formaller-Programm prüft alle kritischen Werte mit. Schreiben und Lesen wird }atzt 
automatisch funktionieren. 
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Bitte formatieren Sie nun ein paar Disketten im NDRSO-Fonnal, so daß sie naebher für 
Versuche bereitJlegen. Besitzer von anderen Laufwerken können auch mitmachen. Nur 
vor der Behandlung des Mikrodos Ist dieses entsprechend anzupassen. 

Die Routinen zum Lesen und Schreiben 

Im Grundprognunm, Version 4.3, befinden sich bereits Unterprogramme für den 
Floppy-Betrieb. 1m Prinzip haben wir nur zwei verschiedene Aufgaben an diese 
RouHnen zu vergeben. Wir wollen entweder einen Sektor auf die Floppy schreiben, 
oder wir wollen ihn wieder lesen. Neben der Sektomummer wollen wir dabei nalürlich 
die Spur und das Laufwerk angeben können. Dann muß man noch einen Hinweis geben, 
In welcher Dichle der Sektor geschrieben wird und auf welcher Seite sich der Sektor 
befindet. 

Für dieses Vorhaben gibt es das Unterprogramm fLOPPY, das sowohl lesen als auch 
schreiben kann. Es erhält verschiedene Parameter beim Aufruf. 

[10 Register AO steht die Adresse des Ziels (beim Lesen von der Diskette) oder der 
Quelle (beim Schreiben zur Diskette) im Speicher. 
[m Register D1.W wird ein Befehlscode erwartet. Steht dort der Wert 0, so wird der 
Inhalt des Registers 03.B zur Einstellung der Laufwerksparameter verwendet. Diese 
Einstellung legt die Steprate des Laufwerks und gleichzeitig den Test auf das Seiten­
Auswahl-Bit fest. 

Folgendes wird im Register 03.B erwartet: Die Steprate nimmt den Wert 0 (schnellste 
Rate) bis 3 (langsamste Rate) an. Die langsamste Rate ist nach dem Einschalten 
vorelngestellt. Die mögliche Einstellung hängt vom Laufwerk ab. Alle modemen lauf­
werke können mit 3 ms arbeiten. Wie aus dem Schema der Abb. 6.2.6 zu erkennen ist, 
kann man bei Mini-Laufwerken maximal 6 ms verwenden. Möchte man schneller 
arbeiten, so Ist eine Routine zu schreiben, die kurz auf Maxi umschaltet. Wenn man auf 
der Rückseite mit dem Side-Selecl-Bit arbeitet. wie es das NDRSO-Format tul, muß man 
den Wert sso addieren, also das höchste Bit im Steuerbyte setzen. Dann wird bei jedem 
nachfolgenden Zugriff auf die Rückseite der Floppy automatisch die Stellung des 
Seiten-Auswahl-Bits mit 1 anstatt mit 0 verglichen. Bei der Bearbeitung der Vorderseite 
ändert sich nichts dadurcb. 

Eine 1 im Register 01. W stehl für "Sektor lesen". eine 2 für .. Sektor schreiben". Dazu 
werden weitere Register benötigt. 

Im Register D2.B steht die Seklornummer. Beim NDRSO Fonnat ein Wert zwischen 1 
und 5. Beim 8- Format, einfache Dichte, ein Wert zwischen 1 und 26. Die Länge des 
Sektors wird vom Programm anhand der Formatierung auf der Diskette automatisch 
festgestellt. Beim NDR80 Format isl ein Sektor genau 1024 Byte lang, bei S-, einfache 
Dichte, 12S Byte. 

1m Register D3.B wird die Spur übergeben. Der Wert isl bei SO-Spur-Laufwerken 
zwischen 0 und 79 aD%ugeben, bei S--Laufwerken zwischen 0 und 76 Spuren. Hier fangt 
man also bei 0 an zu zählen, während man bei der Sektornummer normalerweise bei 1 
anfängt. 
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6 Betriebssysteme und Disketten-laufwerke 

Im Register D4.B steht der kombinierte Laufwerksdichtcode, der exakt dem Porl 
$PFFFFFC4 des Floppy-Controllers entspricht. Abb. 6.2.7 zeigt die Belegung der einzel­
nen Bits. 

Das Bit 7 bestimmt, ob auf die Vorder- oder Rückseite geschrieben wird. 0 bedeutet 
dabei Vorderseite. Mit Bit 6 kann man den Laufwerksmotor abstellen. Dies sollte man 
durch direktes Schreiben auf den Port $FFFFFFC4 tun und nicht mit einem Floppy· 
Zugriff. Das Bit 6 wird also normalerweise auf 0 stehen. Bit 5 gibt an. ob ein Mini· (1). 
oder ein Maxl·Laufwerk verwendet wird. Mit Bit 4 wird die Schreibdichte eingestellt. 
Bei 0 wird die doppelte (MFM), bei 1 die einfache Schreibdichte verwendet (FM). Damit 
ergeben sich 4 verschiedene Obertragungsraten. Minilaufwerke mit einfacher Dichte 
werden mit 125 KBit pro Sekunde bedient. Minilaufwerke mit doppelter Dichte. sowie 
MaxIlaufwerke mit einfacher Dichte werden mit 250 KBitJs und Maxilaufwerke mit 
doppelter Dichte mit 500 KBitis bedient. Das ist auch der Grund. warum der 68008 beim 
letzten Format in der 8·MHz-Version Probleme bekommt. Er hat nur noch 16118 Zeit. um 
ein Byte abzuholen. dabei muß er auch noch den Status etc. abfragen. ln den Bits 0 bis 3 
des Registers D4.B steht der Laufwerkscode. Dabei steht der Wert 1 für das LaufwerkA. 
2 für B. 4 für C und 8 für D. Will man mehr als 4 Laufwerke verwenden. so muß man 
eine binäre Codierung verwenden. über die aber nicht alle Laufwerke verfügen. 

Nach Aufruf des Unterprogramms FLOPPY erscheint im Register DO.W ein Fehler· 
code. Null steht dabei für Fehlerfreiheil, $FFFF für einen Fehler. Im Lesebetrieb lag z.B. 
ein CRC-Fehler oder ein falsch eingestellter Laufwerkscode vor. Wenn beim Schreiben 
ein Fehler auftrat. so war entweder der Dichtecode falsch. oder die CPU wurde mit einer 
falschen Taktrate (kleiner als 8MHz) betrieben. 

Bavor wir ein paar Beispiele behandetn. noch ein wichtiges Unterprogramm: GET­
FLOP. Es stellt die Dichte eines Laufwerks automatisch fest. Wenn man im Register 04 
den Laufwerkscode angibt. ohne dabei die Bits 4 bis 7 zu setzen, so werden sie durch 
GETFLOP automatisch richtig, dem Format der eingelegten Diskette entsprechend, 
gesetzt. Damit kann man automatische Starts von Programmen auf Diskette durchfüh­
ren. So wird die Routine vom Grundprogramm dazu verwendet. den Menue-Punlet 
"Floppy·Start" zu realisieren. Es wird der Sektor 1 auf Spur 0 gelesen, die Daten 
werden. beginnend bei der Adresse $9800, im Speicher abgelegt. Dabei ist das Format 
dieses Seklors gleichgültig_ Steht danach an der ersten Stelle dieser Daten. also auf der 
Adresse $9800 der Befehl NOP. so startet das Grundprogramm dieses Programm 
automatisch. 

Wir wollen nun ein Programm schreiben. das ein kJeines Schildkrötenprogramm auf 
der Diskette so ablegt, daß es später durch diese Autostart·Funktion geladen und 
geslartet werden kann. 

Die Abb. 6.2.8 zeigt das Listing. so wie es im Editor erscheint. Wählen Sie im Menue 
"TEXTSTART" innerhalb des "Optionen"·Menues die Adresse $9000 neu aus und 
lippen Sie das Programm dann ein. 

Nacb der Übersetzung wird es. beginnend bei der Adresse "speichern", gestartet Die 
Floppy klickt kurz. das Programm Ist abgespeicbert. Dabei wird zunächst mit "GEl'· 
FLOP" das Format erkannt. Das kann 1 s dauern, es geht jedoch schneller, wenn man in 
D4 gleich den Dichtecode mit einträgt. 
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6 Betriebssysteme und Disketten-Laufwerke 

Dann wird das Programm ab der Adresse "starte" auf den Sektor 0 der Spur 1 
gespeichert. Wieviele Bytes geschrieben werden. hängt von der Formatierung ab. Da das 
Programm aber kJeiner als 128 Byte Ist. wird es auf jeden Fall ganz abgespeichert. 
Anschließend wird noch das Textgebiet auf den Seklor 2 geschrieben. so daß der 
Quelltext auch gerettet wird . Dabei muß man aufpassen. denn der Text Ist fast 1024 Byte 
lang. und er wird nur dann ganz abgespeichert. wenn man t K pro Sektor als Format 
verwendet (z. B. NDR80). 

Jetzt kann man Ins Meoue •. Floppy-Start" gehen und es auJrufen. Die Floppy greift zu. 
und es muß eine senkrechte Linie erscheinen. Wenn man irgendeine Taste danach 
drückt. gelangt man wieder ins Grundprogramm zurück. Daher Ist im Programm der 
Aufruf .. JSR @CI" vorhanden. denn beim Starten mJt "Floppy-Start" würde das Pro­
gramm sonst sofort wieder ins Grundprogramm zurückkehren, und man bekäme die 
Linie nie zu sehen. Der Aufruf von "GRAPOFF' ist hier nötig. da sonst keine Rückset­
zung der Schildk:rötengraphik vorgenommen werden würde. 
Und nun ein gewagtes Manöver. nehmen Sie die Diskette aus dem Computer. und 

schalten Sie ihn aus. Dann schalten Sie den Computer wieder ein. legen die Diskette 
wieder ein und rufen das Menue "Floppy-Start" auf. Dann muß wieder die Linie 
erscheinen. 
Wie bekommen wir nun die Textquelle wieder zurück? Dazu benötigen wir das kJeine 
Ladeprogramm aus der Abb. 6.2.9. Wenn man es durch den Aufruf des Namens • .Iade" 
startet, so wird der Programmtext des vorherigen Programms auf Adresse SAOOO 
zurückgeladen. Nun kommt ein toller Trick. Der Textstart wird mit dem Unterpro­
gramm "PlTfSTX" automatisch neu festgelegt, und mit "JSR@EDIT"wirdderTextedi­
tor aufgerufen, Man bekommt also gleich das alte Programm in den TextedItor. Wenn 
man den Texteditor wieder verläßt. das geht ganz normal mit CTRL-"K" und "X", so 
wird durch ein weiteres "PUTSTX" der TextstarI wieder zurückgesetzt. Ruft man nun 
den Editor vom Menue aus auf. erscheint der Text des Lade·Programms. 

Achtung. hier noch ein Hinweis zur Benutzung der Disketten-Rückseite: Beim 
NDR80-Format wird das Seiten-AuswahJ-Bit (5S0) auf der Rückseite gesetzt. Im Grund­
programm muß man dies vor Benutzung eines Floppy-Befebls angeben. Abb. 6,2.10 
zeigt ein Beispiel. Dazu verwendet man den Code 0 im Register 01. Dann kann man im 
Register 03 den kombinierten Code - Sieprate und SSO -angeben. Ist Bit 7 gesetzt, so 
wird künftig bei jedem Zugriff auf die Rückseite das SSQ.Bit mit dem Wert 1 verglichen. 
so wie es das NDR80·Format will. Im Beispiel-Programm wird daher der Wert S80 In 03 
geladen. Gleichzeitig wird die langsamste Steprate eingestellt, da die Bits 0 und 1 null 
sind, Will man nun auf die Rückseite zugreifen, so muß man für den nächsten Aufruf 
von "FLOPPY" im Register D4 das Bit 7 auf 1 setzen. Im Beispielprogramm geschieht 
dies durch den .. OR +S80.D4"-Befehl. Wenn man dieses Programm ausführt, so wird 
der erste Sektor auf Spur 0 der Rückseite gelesen. Dort sieht die formatier-Informatlon 
.. ES" als Oatenwert. Man kann sich den Inhalt nach dem Ablauf des Programms 
ansehen. indem man im Menue "Speicher ansehen" die Adresse $AOOO angibt. 

Zum Lesen der Vorderseite ist einfach der .. OR +S80.D4"-Befehl aus dem Programm 
zu streichen. Es wird dann der erste Sektor der Vorderseite geladen, der unser Schild­
kröten-Programm enthält. 
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6 Betrlebssyateme und Oisketten-l.aufwert<e 

Das gleiche gilt beim Schreiben. Wenn man vergißt, das SSO-Bit zu setzen. so erhält 
man einen Lese-Fehler. Der Sektor wird auch nicht geladen. Also beim Verwenden der 
Rückseite aufpassen. Im nächsten AbschniH werden Sie ein Programm kennenlernen. 
das aJl dies automatisch berücksichtigt und die 80-Spur-Laufwerke auf Vorder- und 
Rückseite richtig bedient. 

6.3 Das Mikrodos 

Wie arbeilet ein Betriebssystem? 

Man könnte nun mit dem soeben beschriebenen Unterprogramm Programme und Texte 
auf einer Diskette abspeichern. Duu müßte man sich auf einer Karteikarte den Namen 
des Programms und die SeIdaren sowie die Spuren notieren. wo das Programm zu 
findeo Ist. Einfacher geht das. wenn man ein Programm verwendet. das diese Verwal­
tungsarbeit automatisch ausführt und selbst eine Art Karteikartensystem führt. Ein 
solches Karteikartensystem nennt man 8uch Inhaltsverzeichnis oder eng1. directory. 
Man erhält ein DOS. ein disk operating system. oder ein Diskeltenbetriebssystem. Ein 
einfaches DOS. das man auch praktisch verwenden kann. um Programme auf einer 
Diskette zu speichern und sie wieder zu leden. wollen wir uns nun einmal ansehen. 
Abb. 6.3.1 :zeigt das Listing des Programms. 

Der Programm text wird ab Adresse $AOOO eingegeben. das Ist sehr wichtig. Der 
Maschinencode selbst kommt ab der Adresse $9800 zu liegen. Das Ist die Adresse. auf 
der es später auch vom Grundprogramm beim Floppy-Start geladen wird. 

Achtung, noch ein Hinweis: KontrolHeren Sie das abgetippte Programm sehr 5Orgfiil­
tig. und vergleichen Sie es mit dem abgedruckten Listing. denn ein Fehler, und alles 
WElf umsonst. Vielleicht ist es aucb ganz gut, wenn Sie vor dem Start das Programm 
noch auf die Kassette abspeichern. dabei wird $AOoo als Startadresse verwendet. 
Das Programm wird nun mit dem Assembler übersetzt und anschließend gestartet. Ein 
kleines Menue wird sichtbar. 

Es Ist jetzt sehr wichtig, daß zuerst das Menue ,,3" aufgerufen wird. also die Funktion 
.,speich." - Speichern. Eine Im NOR80-Format formatierte Diskette muß nun Im 
Laufwerk ,,A" vorhanden sein. 

Es erscheint nun Abb. 6.3.2. In das Fenster trägt man den Namen des abzuspeichern­
den Programms ein, bier "dos4". Damit werden die Quelle des Mikrodos und der 
Objelc:tcode ab Adresse $9800 auf die Diskette gespeichert. Das Mikrodos ist so geschrie­
ben, daß es sich selbst auf der Diskette abspeicbert. Jetzt Ist das Mikrodos betrlebsbereil. 

Das OOS arbeitet mit dem NDR80-Fonnat, um eine maximale Kapazität zu erreichen. 
Wer andere Laufwerke besitzt, muß das Programm entsprechend ändern. Dabei sollte 
aber immer ein Fonnat mit 1024 Byte pro Sektor verwendet werden, also z.B. nicht das 
ECMA70·Format. 

Nun kommt der große Test. Nehmen Sie die Diskette aus dem Computer und schalten 
Sie ihn aus. Dann schalten Sie Ihn wieder ein und legen die Diskette mit dem Mikrodos 
in das Laufwerk ,,A". Rufen Sie ,,4-Floppy start" auf. Es muß sich das kleine Menue 
melden. Dort geben Sie jetzt ,,1" ein. Es muß dann Abb. 6.3.3 erscheinen. Drucken Sie 
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OFF SET AUTOLOAD 
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l.OOP : • SPAETER AUF f 9800 BIS '9BFF 
NOP • KENNUNG FUER AUTOlOAO 
lEA LOOP IPCI,A4 
CLR 0 I 
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8SR CI 
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8EO INHALT 
C"P.8,'2' , 00 LADEN 
8EO LADEN 
C"P . I "3 ,0 0 
BNE RETEl • ENDE, SONST SPEICHERN 
BSR 6EtNAI'I 
1ST.B 04 
BEO RETEI • KEIN NAI'IE DA 

SPE ICHERN: SPEICHERN 
• EINTRAGEN UND SPEICHERN 

• ERST DATEN 
1'I0VE SEKTORIA41,D2 
I'IDVE TRACK(A4) ,03 
LEA TEXTANF ,AO 
1'I0VE 1121,04 

SPELP: 
I'IO VEIii 12,01 
BSR FLOPPY 
SCS ERRDR 

• START 

• SCHREIBEN 

tU Abb. 6.3.1 
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00009E 
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llAC 034C 5001: 
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l2lC 0002 
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:S63C 0000 
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41 F9 00009800 
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t NEUER SEKTOR 
I 1.. '5 

ADDII 11,02 
I:np '.!o,D2 
IINE.S SPElCON 
NOVEQ '1,02 
ADDQ '1,Ol 
(MP 1160,03 
BEil: ERROR 

SPE3CON : 

• O •. 159, DA DOPPELSEITiG 
f InnER WEITER SO . 

MOVE 1I024-I,OS 
SPE2lP: 

TST.II fAO)+ 
BEIiI OKSENOE 
DBRA 0'5,SPE2lP 
BRA SPElP 

OKSENDE: 

• 

MOVE 02 , SEKNEUtA41 
MDVE 03, TRKNEUtA4) 

• ENDE SUI:HEN 

LEA HILFSSP,AO * D1REKTORY ABLEGEN 
MOVEQ '1,01 
MOVE DJRSEKtA4) ,D2 
CMP 16,02 f DIREKTORY VOLL 
BEQ FULERR 
ClR D3 , DI REKTOR WAECH5T JEDESMAL 
"OVE U21,04 
IISR FLOPPY I DIR HOLEN, AO BLEIIIT 
SCS ERROR 
MQVE 0IRIIYTE(A41,05 
CLR.W SOIR(AO,05.W) 
MOVE.L IIUFFERIA41 , SNAM(AO,D5 . WI 
MOVE.l BUFFER+4fA4) , SNAM+4~AO,D5.WI 

ClR.W SFUltAO,05.WI 
MOVE.W SEKTORiA41 , SSEKIAO , 05 . WI 
MOVE .W TRACKfA41,STRKtAO,D5,WI 
MDVE '2,01 
MOVE 0IRSEK(A4) ,02 
nOVE ' O,O:S 
MOVE 1$21,04 
BSR FLOPPV 
IIC5 ERROR 

• zu Abb. 6.3.1 
MOVE SEKNEUtA4I,SEKTDR(A41 
MOVE TRKNEU(A4l, TRAGK(A4) 
AOO 116 , 0IRBVTEIA4) 
CKP II024,0IRBYTE(A4) 
IINLS SPEI 
ClR DIRBYTEtA41 
ADDO I I,OIRSEK(A4) f NEUER SEKTOR 

SPE I: 
lEA AUTOlOAD,AO • PROGRAMM NEU SPEICHERN 
MOVEO '2,01 f DADURCH WERDEN AllE VARIABL E 
nOVEQ _1,02 • SERETTET 
CLR 03 
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6 Betriebssysteme und Disl<etten-l.aufwert(e 

Rol f-o. Kllin 118000/0B Auubllr 4.3 ICI 1984, Sllti 3 
000116 3B3C 0021 110IJE "21,04 
OOOI IA 6100 OtoA SSR FLOPPY 
000 11 E 6.'00 02tE SCS ERROR 
000122 4E7' RTS 
000124 
000 124 
000 124 LADEN : I SUCHEN NAI1EN, DANN TRK,SEK LADEN 
00012 4 6100 0Q.B8 SSR GETNAI1 
000128 4A04 TST. B D4 
00012A 6100 020A BEQ AETEX • KEIN HAI1E " 00012E 7A03 110HQ '4-1,0' • ANlAHL 
000130 383C 0021 110IJE "21,04 • DD 
00013 4 7402 110IJEQ 12,02 • SEKTOA 2 
000 136 4243 CLA 03 • TRACK 0 
000138 LADI: 
000138 41F9 OOOOAOOO LEA TUTANF ,AO 21 ELAORESSE 
00013E 1201 PlOIJEQ 11,01 • LESEH 
000140 6100 0lB4 8SA FLOPPY SPEI. 
000144 6.'00 0lF8 SCS EAADA 
0001 48 41F9 OOOOAOOO LEA TEHANF,AO • QUELLE 
00014E 3C3C 003F I1DIJE 1&4-1,06 • EINTAAEGE 
0001:52 LA02: 
0001:52 4A28 0000 TST.80IAOI 6UELTI& ? 

0001:56 6616 BHE. S LA03A 
0001:58 2028 0002 1101JE.L SNAl1tAO) ,00 
0001" SOAC 03A2 CI1P.L 8UFFEAIA4),OO 
000 160 bOOC BNE . S LA03A 
000162 2028 0006 1101JE.L SNAI1+4(AO) ,00 
000166 SOAC 03A6 C"P.L SUFFEAt4(A4),DO 
00016A 6700 0020 8EII FaUNO • NA"E GEFUNDEN 
OOOUE LAD3A: 
00016E DlfC 00000010 ADOA.L 116,AO NAECHSTER EINTAAG 
000174 "CE FFDC 08AA 06,LAD2 
000178 '242 ADDO 11,02 NEUEA SEKTOR "AX 2 •• :5 
000 17A :5ltO HSC D8AA D',LADI 
00017E 41FA 0108 LEA NONAI1 IPC),AO 
000t82 6100 OIAO SSR ERRPAT • NICHT GEFUNDEN 
000186 6100 01:52 BSA CI 
00018A 4E7:5 RTS 
OOOIBt 
OOOIBC FOUND : DATEI GEFUNDEN 
00018t 3428 OOOC 110IJE SSEK I AG) ,02 
000190 3b28 OOOE "OVE STAKIAOI ,Dl STAAT 
000194 l8lC 0021 110IJE 1$21,04 DICHT[ 
000 198 41F9 OOOOAOOO LEA TEHANF ,AO STAAT DORT 
00019E FNDLP: 
00019E 7201 "OVEO It, 01 
OOOIAO blOO 01'4 BSA FlOPPV 
000lA4 b:500 0198 BCS ERROR 
000lA8 lAlC OlFF 110VE 11024-1,0' • ENDE SUCHEN 
OOOIAC FND2LP : 
OOOIAt 4AI8 TS1.B tAO)t 
OOOIAE 6700 0020 BEil OKENDE 
000lB2 :5ltO FFF8 OBRA 0:5, FN02LP zu Abb. 6.3.1 
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6 Betriebssysteme und Disketten·laufwerke 

Rol'-O.Klein bBOOO/OB Asse.bler 4.3 (Cl 19B4, Sei te 4 

00018b 5242 ADDg '1,02 • NEUER SEKTOR 
OOOIBB OC42 0006 C!'lP I b , D2 • l..::; 
00018C bbOO FFEO BNE FNDLP 
oooleo 7401 !'IOVEg '1,02 
000lC2 5243 AOOQ 11,03 
000lC4 OC43 OOAO C"P IlbO,03 • 0 •• 159 
OOOICS 6bOO FFD4 BNE FNDLP • !rlrlER WEITER SO . 
OOOICC 6000 0170 8RA ERROR • FATAL ERROR 
000100 OKENOE: 
000100 203C OOOOMOO "OVE.L ITEXTANF ,00 * UND TEXTSTART SETZEN 

OOOIDI:I 3E3C 0043 /'lOVE I b7,D1 
OOOIOA 4E41 TRAP • J PUTSTX, NEUER TEXTSTART 
OOOIOC FINAL: 
0001 DC 4E15 RTS 
OOOIDE 
OOOIOE GETNAI1 : * NAHE ANLEGEN 

OOOIOE 41FA OIAE LEA NAHEIPC) ,AO 
000lE2 303C 0022 !'lOVE 1$22 , 00 

000lE6 323C OOFA !'lOVE 12:10 , 01 
OOOIEA 343C 0064 HOVE tlOO,02 
0001E[ 3E3C OOOA 110VE 110,01 
0001f2 4E41 TRAP 11 • NA"E: 
000lF4 42AC 03A2 ClR . l BUFFERIA4) 
OOOIFB 42AC 03A6 ClR.L BUFFER+4{A41 
OOOIFe 41EC 03A2 lEA BUFFERIA41 ,AO • ZIEL 
000200 303C 0022 !'lOVE • $22,00 
000204 323C 0154 !'lOVE 1340,0 I 
00020B 343C 0064 HQVE 1100 , 02 
00020C 363C 0008 110VE 18, D3 • HAX B ZEICHEN 

000210 3E3C OOOB HOVE fll,D7 
000214 4E41 TRAP 11 • REAO 

000216 4E75 RTS 
000218 
000218 
000218 INHALT : • INHALTSVERZEICHNIS AUSGEBEN 

00021B 3E3C 0014 110VE 120,07 
00021C 4E41 TRAP 11 • ClRSCREEN 

00021E 7A03 !'IOVEn 14-1,05 • ANZAHL 

000220 383C 0021 "aVE 1$21,04 • DD 
000224 7402 110VEg '2,D2 • SEKTOR 2 

000226 42 43 CLR D3 • TRACK 0 

000228 INH! : 

000228 nF9 00009000 LEA HILFSSP,AO • ZIELADRESSE 
00022E 7201 11 0VEn 1 1 , 01 • LESEN 

000230 6100 001:4 BSR FLOPPY • SPEZ. 
000234 6500 OIOB BCS ERROR 

000238 41F9 00009000 lEA HllFSSP,AO I QUELLE 

00023E 3C3C 003F 110VE 1/:14-1 ,Ob • EINTRAESE 

000242 I NH2 : 
000242 4A28 0000 TS1.B OIAO) • GUELT!S? 

000246 6622 BNE. S INH3A 
000248 48E7 0280 110VEI1.L Db/AO,-IA71 

00024C 3C3C 0007 "DVE 18-1, D6 zu Abb. 6.3.1 
000250 DIFe 00000002 ADDA.L ISNAM,AO 
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6 Betriebssysteme und Disketten-laufwefke 

Rolf-D.KI~in 68000108 Asse.bler ~ . 3 CC) 1984, Seit~ 5 

000256 INH3: 
000256 1018 ~OVE.8 IAO)+ ,O O 
000258 1>708 BEQ. S INH3B • 0" ENDE 
00025A 6100 0092 BSR C02 
00025E 51CE FFFI> OBRA 01> , I NH3 
000262 I NH3B: 
000262 I> 100 007E BSR CRLF 
000266 4COF 0140 ~OVEI1.L IA7)+,06/AO 
00021>A INH3A: 
00026A DIFC 00000010 ADDA.L 116,AO • NAECHSTER EINTRAG 
000270 51CE FFOO DBRA D6,INH2 
000274 5242 ADDO 11,02 • NEUER SEKTOR NAX 2 .. 5 
000271> 51CD FFBO DBRA D5,INHI 
00027A I> 100 0066 BSR CRLF • REST INFO AUSGEBEN 
00027E 1>100 0062 aSR CRLF 
0002B2 6100 DOSE BSR CRLF 
0002BI> 4240 CLR 00 
0002BB 424 I eLR 01 
0002BA 3E3t 0018 MOVE 127,07 • NEIrIPA6E 
0002SE 4E41 TRAP 11 
000290 4 I FA 0102 LEA FREI (Pt) ,AO 
000294 1>100 00B4 BSA PRINT2 
000298 4 I Et 03A2 LEA BUFFER(A4) ,AO 
00029C 302C OHE MQVE TRACKfA41 ,00 
0002AO tOFt 0005 MULU 15 , 00 
0002M OOI>C OHt AOO SEKTORCA4) ,00 
0002AB 0640 FCEO AOO I-BOO,OO f XK FREI 
0002A( 4440 NEG 00 
0002AE 3E3C 002E MOVE 141>,07 
0002B2 4E41 TRAP 11 f PRINT40 
0002B4 41Et OlA2 LEA BUFFERIA4) ,AO 
0002B8 1>100 0058 8SR PRINT3 
0002Bt 3E3t 0052 110VE 182,07 
0002CO 4E41 TRAP 11 • CURSOR NO OE AUS . CUROFF 
0002C2 4240 CLR 00 
0002C4 4241 CLR 01 
0002C6 3E3C 0022 nOVE .134,07 
0002CA 4E41 TRAP 11 • SETFLlP AUF 0 
0002ce WARTE: 
0002ec 6100 OOOt 8SR CI • DANN NARTEN, BIS TASTE 
,." ·~t,~ eH .:I\~ r1~.f _I [' . [r(· • CR 6EORUECKT WIRD 
000204 b6F6 BNE . S WARTE 
0002D6 6000 FD2B BRA LODP * DANN NOCHMALS FRAGEN 
00020A 
00020A Cl: • ZEICHEN EINLESEN 
00020A 30C OOOC 110VE ~ 12, 07 
0002DE 4E41 TRAP " • CI, AUSWAHL 
0002EO 4E75 RTS 
0002E2 
0002E2 CRLF: • ZEILENVORseHUB GE8EN 
0002E2 103C 0000 I1QVE.8 UD,DO 
0002E6 6100 0006 BSR CD2 
0002EA 103e OOOA MOVE. B UA,OO 
0002EE t02: zu Abb. 6.3.1 
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6 Betriebssysteme und Dlsk&nen-Lautweri<e 

Rclf-D . Klein b8000/08 Asse.bler 4. 3 (C) 1~84, Seite 0 

0002EE 
0002F2 
0002F 4 
0002Fb 
Cl002F6 
0002Fb 
0002Fb 
0002fA 
0002fC 
0002fE 
000302 
000302 
000306 
00030A 
00030C 
000310 
000312 
0003 12 

3E3C 0021 
4E41 
4E7!i 

48E 7 7EOO 
E2!i8 
1>404 
08C4 0001 

0203 OOlF 
3EJC 0048 
4E41 
4CDf 007E 
4E 7!i 

000312 323C 0110 
00031b 4242 
000318 6012 
00031A 
00031A 4242 
0003 1C bOOA 
00031E 
00031E 343C 00C8 
000322 b004 
00032 4 
000324 343C 00 14 
000328 
000328 3231: 00C8 
000321: 
00032C ! 031: 0022 
OOOJJO 3EJI: OOOA 
00033 4 4E4! 
000336 
00033b 4E 75 
0003'38 
000.338 
000338 41FA 003J 
ooonc b004 
00033E 
0003JE 41fA 0021 
000342 
0003 42 bl00 FFEO 
000J46 bl00 FF~2 
00034A 4E75 
00034C 
000.341: 
0003 41: 
0003 4E 
000J50 
000J52 

0004 
0005 
0004 
0005 

t'!O vE 13J, D7 
TRAP 11 • 1:02 
RTS 

FLOPPY: I MIT TRACKUI'IRECHNUNG 
110VEI1.l DI-Ob,-(Al) 
RDR 11, OJ 
8CC.5 FlOI 
8SET 17,0 4 • RUECK5EITE 

Fl.O 1: 
ANO . 8 U7F,03 
MOvE 175,07 
TRAP 1I t FLOPPY 
t'!OvEt'!.L (A7)+ , 01-06 
RTS 

PRINT3: 
t'!OVE 1200 +72,0 1 
ClR 02 
8RA.5 PRTA 

PRIN72: ' 
ClR D2 
8RA . 5 PRT 

PRINT: 
t'!O vE 1200,02 
8RA.5 PRT 

ERRPRT : 
MOvE 120 ,02 

PRT : 
t'!OVE 1200 , 01 

PRTA: 
11 0vE.8U22 ,00 
"OVE 11 0,07 
TRAP 11 t WRITE 

RETEX : 
RTS 

FUlERRr 
lEA OIRFUL(PCl,AO 
8RA.5 ERRI 

ERROR: 
lEA DOSERR(PCl,AO 

ERRI : 
8SR ERRPRT 
8SR el 
RTS 

• vARIABLE 
SEKTOR: DC.W 4 
TRACK : DC.\II OS 

SEKNEU: oe . W 4 
TRKNEUr OC.W 5 

• FREIER SEKTOR 
• CP/t'! KOMP , 

zu Abb. 6.3.1 
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6 Betriebssysteme und Disketten-laufwerke 

00035~ 0002 DIRSEIC: De.1I 2 • DIREICTORY 
00035/, 0000 DIRBVTEI De . 1I 0 • 0.16 •.•. 
00035B • TEllE 
00035B 6E696368742064 MONAPI: oe. B ' ni cht dol ' , 0 
00035F 110100 
000361 446'H36B204665 OOSERR I OC. B 'Oük Fll'Ill!r ' .0 
00036B 686C657200 
000360 44697220166F6C OIRFUl: DC.B ' Dir voll' . 0 
000374 6COO 
000376 4469723031204C "EMUE: DC. B 'DII""1 loldln=2 Spl!ich."3' ,0 
000370 6164656E3D3220 
000384 5170656963682E 
000388 303300 
00038E 4E616D6:1 3AOO HAIIEI DC.B " hee: ' ,0 
000394 467265693A2020 FREI: DC . B ' Frei : K' ,0 
00039B 202020204BOO 
0003A1 00 OS, t EVEN 
0003A2 
0003112 BUFFER: OS, B 12 • AUF (VEN, liEGEN .L 
0003AE 
0003AE EN' 

Abb. 6.3.1 Das Mlkrodos - ein kJeines DiskettenbetrlebssYltem 

Dir=1 Laden=2 Speich,=3 • 

Abb.6.3.2 
Speichern des Mikrodos 

• 

Name: 

doslf 

Abb.6.3.3 
Das Diliketten·lnhaltsverUlichnis 

Fre i: 763 K 
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6 Betriebssysteme und Oisketten-laufwElfke 

die Taste "eR", das k.Ieine Menue wird wieder eingeblendet. Nun geben Sie ,,2" ein, 
denn wir wollen den ursprilnglichen Quellentext von unserem Mikrodos laden. Geben 
Sie als Namen "dos4" an. Der Name muß dabei genauso eingetippt werden, wie 
ursprüDgUch beim Speichern, keine Leerzeichen hinter dem Namen und keine Groß­
buchstaben. Mi}crodos ist da sehr empfindlich. Wenn Sie dann "CR" drücken, muß ein 
Zugriff auf die Diskette erfolgen, anschließend können Sie wieder in das Grundmenue 
zurück. Dort gehen Sie in den Editor, und das Mikrodos-Programm muß vollständig 
vorhanden sein. Unser DOS funktioniert. 

Sie können nUß bis zu 256 Dateien auf der Diskette speichern, die zusammen nicht 
ganz 800 KByte einnehmen können. 

Wenn Sie sehr viele Dateien gespeichert haben, beginnt der Bildschirm bei der 
Anzeige des Inhaltsverzeichnisses zu rollen (scrolling), sie können die Ausgabe dann 
durch Eingabe der Tasten CfRL-"S" anhalten und mit CfRL--.. Q" wieder fortfahren 
lassen. Wenn Sie eine Datei larlen wollen, die nicht vorhanden ist, erscheint Abb. 6.3.4 
auf dem Bildschirm, "nicht da". 

Dateien können nicht wieder gelöscht werden. Das kommt daher, daß unser Mikrodos 
noch sehr primitiv für ein Disketten-Betriebssystem ist. Als Behelf kann man sich ja 
zunächst eille Arbeitsdiskette anfertigen und dort alle Entwick.lungsphasen eines Pro­
gramms abspeichern. Funktioniert das Programm dann zufriedenstellend, so wechselt 
man die Diskette und verwendet eine Archivierungs-Diskette. Die Arbeitsdiskette kann 
man dann irgendwann einmal neu formatieren und wieder neu verwenden. 

Das DOS arbeitet wie folgt. Auf den Sektoren 2 bis 5 der Spur 0 ist das Inhaltsver­
zeichnis untergebracht. das auch directory genannt wird. Jader Sektor kann dabei 64 
Dateinamen aufnehmen. Abb. 6.3.5 zeigt dan Aufbau eines Directory-Blocks. Das erste 
Wort dient der Erkennung, ob der Eintrag vorhanden ist oder nicht. Nach dem Formatie­
ren einer Diskette steht dort der Wert $E5E5. Wenn eine Datei eingetragen wird. so wird 
der Wert 0 eingeschrieben. Dann folgt der Dateiname. der maximal aus 8 Zeichan 
bestehen kann. Die Bytes 10 und 11 sind mit 0 belegt und können für Erweiterungen 
verwendet werden. Dann folgt der Startsektor des Eintrags und dahinter die Startspur 
der Datei. Eine Datei soll aufhören, wenn der Wert 0 in einem Sektor vorkommt, so 
braucht man sicb hier den Endesektor nicht getrennt zu merken. Damit lassen sich aber 
nu.r Textdateien abspeichern. Die Größen Sektor und Spur sind normalerweise nur 1 
Byte lang, was aber rucht weiter stört. 

Unser DOS hat drei verschiedene Aufgaben. Zunächst zum lnhaltverzeichnis. Zur 
Ausgabe des Inhaltsverzeichnisses werden alle Di.rectory-Sektoren eingelesen; handelt 
es sich um einen gültigen Eintrag, wird der jeweilige Naroeoseinlrag ausgeben. Am 
Schluß des Programms wird noch der verbleibende Platz ausgegeben. Dazu wird 
zunächst der durch val! beschriebene Spuren belegte Pletz errechnet, indem der 
aktuelle Sektor mit fünf multipliziert wird. Zu diesem Wert wird dann der Wert des 
Sektors addiert, somit erbält man die belegte Kapazität in KByte. Jetzt muß man diesen 
Wert nur noch von der Gesamtkapazität, also von 800 KByte subtrahieren, und das 
Ergebnis kann als freier Platz angezeigt werden. 

Der Speicherbereich von $9000 bis $93FF wird als Hilfsspeicher verwendet, um z.B. 
die Directory-Sektoren darin unterzubringen. Der Bereich $9800 bis $9BFF ist für das 
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6 Betriebssysteme und Oisketten-l.aufwer'ke 

Mikrodos reserviert, denn dorthin wird der Maschinencode des Programms geladen. Ab 
Adresse .AOOO stebt dann der Speicher für Texte frei zur Verfügung. 

Beim Laden einer Datei wird zunächst das Inhaltsverzeichnis nach diesem Namen 
durchsucht. Dabei muß der Name Zeichen für Zeichen übereinstimmen. Leerzeichen 
hinter dem Namen werden auch mit verglichen, so kann man Geheimdateien aufzeich­
nen. Auch Groß- und Kleinbuchstaben werden unterschJeden. Ist ein Name gefunden, 
so werden die Daten, ab der im Diroctory stehenden Spur- und Sektorposition, geladen 
und ab Adresse $AOOO im Speicher abgelegt. 

Jetzt zu der kompliziertesten Funktion, zum Speichern. Zum einen muß der neue 
Name im Inhaltsverzeichnis in den nächsten freien Platz eingetragen werden. Dazu gibt 
es im Programm den Merker "DlRSEK" und ,,DIRBYTE". Damit für diese Arbeit 
genUgend Speicherbereich im Texlgebiet zur Verfügung steht, wird dieses zuvor ab der 
Adresse $AOOO abgespeichert. Das Floppy-Programm beginnt ja bei der Adresse $9800, 
der Platz zwischen $9000 und $9800 ist sehr knapp für Texte, daher muß man mit 
"TEXTSTART""$AOOO" arbeiten. 

Der erste freie Sektor steht In der Variablen "SEKTOR" und die erste freie Spur in der 
Variablen "TRACK". Es werden nun soviele Sektoren abgespeichert, bis der Wert 0 im 
Sektor aufgetreten ist. Dann wird der neue Wert des Sektors in "NEUSEK" und die neue 
Spur in "NElJ1'RK" abgespeichert. Jetzt wird das Inhaltsverzeichnis geladen. und zwar 
bei dem Seklor .. DlRSEK", dem letzten belegten Sektor. "DIRBYTE" gibt den aktuellen 
Direktorybuffer im Sektor an. Dorthin wird der Name des Programms, und der Inhalt 
der Variablen "SEKTOR" und "TRACK" gespeichert. Danach wird der Direclory-Sektor 
auf die Diskette zuruckgespeichert. Abschließend wird der nächste Directory-Block 
berechnet. Der neue Eintrag belegt einen Platz von 16 Byte. Also wird zunächst 
"DlRBYTE" + 16 gerechnet. Falls der Sektor voll ist, wird der nächste Sektor angewählt 
und "DlRBYTE" wieder auf 0 gesetzt. Man kann bis zu 256 Einträge durchführen, dann 
erscheint die Fehlenneldung "Dir voll" . Wird die maximale Datenmenge überschritten, 
so wird uns dies durch die FehJermeldung "Disk Fehler" angezeigt. 

Am Schluß wird, und das ist der Clou , der Bereich $9800 bis $9BFF auf den Sektor 1, 
Spur 0 geschrieben. Damit sind die Werte aller Variablen und daruber hinaus das 
Programm selbst automatisch geretlet. Das war auch der Grund, warum bei der Inbe­
triebnahme zunächst die Funktion "Speichern" aufgerufen werden mußte. 

Wenn man weitere Disketten vorbereiten will, so kann man nun das Mlkrodos mit 
.. laden" in den Speicher holen . Um alle Variablen zu inillalisieren wird es neu 
übersetzt. und dann kann man es auf die bekannte Welse auf beliebig viele, neu 
formatierte Disketten bringen . Das MIkrodos steht dann für den Aufruf per "Floppy­
Start" bereit. 

Das Programm stellt nur eine sebr einfache Möglichkeit für das Arbeiten mit der 
Floppy dar. Es bietet noch keinen Komfort. Aber es versetzt uns in die Lage. Programme 
speichern und laden zu können. Man könnte sich nun Hillsprogramme auf Diskette 
ablegen, die z. B. einen Eintrag löschen oder eine Diskette kopieren. 
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So sieht die Meldung aus, 
wenD eine Datei 
nicht da ist 
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Abb. 6.4.1 
Speicheraufleilung 
bei CPIM·68k 
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doslf 
fun . 90S 
modem 
f i sen 5 

Dir=1 L.den=2 Speich,=3 

N.me: h.llo 

nicht d. 
Frei: 757 K 

DirektDryblock 
.{} 

3 4 5 6 7 3 9 J 0 11 12 13 14 15 

Dateiname 3 Suchstabe1:l 0 I s.ttor Spur 

...... 1 
statisch oder dyn. -.... /800' ROAM JtOAM ROA64 

Fm 

.... . ... 
6000 

!\AM !\AM 
Grund 
V 4.2 000. 

00000 10000 EOOOO 
00" 
00000 303 



6 Betriebssysteme und Disketten-l.aJfwer1<e 

6.4 Das Betriebssystem CPIM-68k 

Für Systeme mJt den Prozessoren 68000 und 68008 gibt es auch ein komfortables 
Disketten-Betriebssystem: das CPIM-68k. CPIM ist die Abkürzung für "control program 
for mlcrocomputer". Das CPIM wird bereits seit Jahren beim ZBO und 808018085 als 
Disketten-Betriebssystem verwendet. Es wird von zahlreicben Benutzern in aller Welt 
verwendet. CPIM wurde von der Firma Digital Research entwickelt und ist eines der 
wenigen Systeme. das anpeßbar ist. Das heißt. es ist möglich. CPIM und auch CPIM-66k 
auf verschiedene Hardware-Konfigurationen einzustellen, Alle hardwareabhängigen 
Programmteile. wie die Routinen für lesen und schreiben auf der Diskette oder die Ein­
und Ausgabe von Zeichen. sind In einem speziellen Programmleil. BIOS genannt. 
zusammengefaßl. Dieses BIOS kann man selbst erstellen. man benötigt dazu allerdings 
einen CPIM.computer. Für den NDR-KLEIN.computer wurde diese Anpassung durch· 
geführt. das Ergebnis finden Sie auf den folgenden Selten. Dabei kann die Beschreibung 
des CPIM.Betrlebssystems nur knapp ausfallen, doch neben dem CPIM-66k-Betriebssy­
stern Ist auch ein umfangreiches Handbuch (so Uteralurverzelchnls) erbältlich, Für das 
angepaßte Betriebssystem sind ebenfalls Lieferadressen im Anhang genannt. CP/M-66k 
ist für zwei DIskettenformate lieferbar. einmal auf 6"-Disketten Im Standard-CP/M· 
Format und dann auf 5V4"-Disketten Im NDR80-Format. Das System wird auf etwa neun 
Disketten zu}e ca. 250 KByte geliefert. Alles in allem fast 2 MByte Software, Neben dem 
Betriebssystem befindet sich ein C.compiler auf den Disketten. C ist eine Programmier­
sprache. die Gleitkomma-Befehle enthält und sehr schnelllst. Ferner befinden sich ein 
Assembler. Bibliotheken und ein Editor. sowie viele weitere Dinge auf den Disketten, 

Inbetriebnahme von CPIM-6Bk. 

Abb, 6.4.1 zeigt eine schematische Speicheraufteilung fü r den Betrieb von CP/M·68k. 
Das Betriebssystem benötigt einen durchgehenden RAM-Spelcher von Adresse 0 bis 
mindestens SIFFFF. Daher muß etwas an der Konfiguration geändert werden, denn 
unser Grund programm lag bisher ab Adresse 0 bis $7FFF. Nach dem Einschalten 
beginnt der Prozessor bei Adresse O. es muß dort also zumindest nach dem Einschalten 
ein EPROM liegen. später wird dann In diesem Adreßbereich ein RAM angesprochen. 
Diesen Umschaltvorgang nennt man Banking. Die BanklBoot-Baugruppe Ist dafür erfor­
derlich. auf der dafür eine spezielle Logik untergebracht Ist. Das Grundprogramm wird 
auf eine ROA64-Baugruppe gesetzt und künftig in einem hohen Adreßbereich (z.B. ab 
SEOOOO) beheimatet sein. Als ArbeItsspeicher für das Grundprogramm muß man minde­
stens 6K. besser aber 16 KByte einsetzen, 

Das Boot-EPROM enthält ein Programm. das automatisch die BankIBoot-Baugruppe 
abschaltet. nach dem Grundprogramm sucht und dieses startet. Durch das Abschalten 
der BankIBool-Baugruppe wird der in diesem Bereich liegende UM-Speicher 
Bnsprechbar, Das Grundprogramm legt dorthin automaUsch seine TRAP· und lnterrupl. 
vektoren. so daß man nun zunächst ganz normal mit dem Grundprogramm arbeiten 
kann. Der Adreßbereich 0 bis $lFFFF muß mit einem RAM versehen sein. Es kann in 
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6 Betrlebssysteme und Disketten-Laufwerke 

ROA64-Baugruppen mit statischen Speichern ebenso wie mit der DYN641256-Bau­
gruppe und dynamischen RAM-Bausteinen realisiert sein. Wenn man später Program­
miersprachen wie Fortran77, CBasic oder PascalJMT+68k verwenden will, sollte man 
gleich 256 KByte Speicher vorsehen. Für das CPIM-68k und zum Betrieb des mitgeHe­
ferten C-Compilers genügen jedoch 128Kßyte. 

Abb. 6.4.2 zeigt die Anordnung auf der BanklBoot-Baugruppe. Das "BOOTR"-EPROM 
enthält nur wenige Bytes, weshalb es auch manchmal in einem Z716-EPROM geliefert 
wird. Die Brücken rechts unten muß man auftrennen, sie sind für den Z80-Betrieb 
vorgesehen. Darunter stebt auf der Leiterplatte auch "Z80". Die anderen Brücken 
bleiben wie voreingestellt (siehe Kapitel 1). 

Auf der FLOZ-Baugruppe muß man auch eine Veränderung vornehmen. Abb. 6.4.3 
zeigt ein Schema. Die Disketten·Software im Grundprogramm arbeitet obne Interrupts, 
daher sollte man die lnterrupt-Leitung, die von der FLOZ-Baugruppe zum Bus führt, 
trennen. Das CPIM-68k-Betriebssystem gibt alle Interrupts frei, es könnte somit zu 
Störungen (Meldung "lNTERRUPT") kommen. Die Leitung läßt sich auf der Lötseite der 
FL02-Baugruppe gut erreichen und leicbt trennen. sie ist dort mit ,,!NT" beschriftet. 

Dann kann es losgehen. Nach dem Einlegen der System-Diskette, die auch das Start­
Programm auf den System-Spuren enthält, wird "Floppy-Start" im Grundprogramm­
Menue aufgerufen. Die Abb. 6.4.4 soll nach einer Weile und einigen Disketten-Zugriffen 
auf dem Bildschirm erscheinen. CPIM-68k ist dann betriebsbereit. 

Wie arbeilet CP/M? 

Zunächst arbeitet CPIM wesentlicb komfortabler als unser bisheriges Mikrodos. Dort 
wU!de nur der Startsektor einer Datei angeben. Möchte man eine Datei löschen. um den 
Diskettenplalz wieder zu gewinnen. müßte man alle nachfolgenden Dateien verschie­
ben. das Ist sebr aufwenig. Im CPIM bat man sich dazu etwas trickreiches ausgedacht. 
Man schreibt in den Directory-Block Blocknummern: jeder Block entspricht einem 
Sektor, 16 Blöcke bringt man in einem Directory-Block unter (Abb. 6.4.5). Wenn 16 K 
belegt sind. wird eine Datei mit dem gleichen Namen, aber einer neuen sogenannten 
Extensionnummer angelegt. So weiß man später. welche Blöcke zu einer Datei gehören. 
Eine Record7.ahl gibt noch in 128-Byte-Schritten an, wieviel Platz belegt ist. Am Anfang 
der Eintragung gibt außerdem eine Kennung darüber Auskunft. ob der Eintrag gültig Ist. 
Ein solcher Block belegt 32 Byte. so daß man für 64 Einträgo 2048 Byte benötigt. Wenn 
man eine Datei löscht, so werden alle belegten Blöcke wieder verfügbar. Dazu wird eine 
sogenannte Allocate-Map geführt, eine Bit-Tabelle, in de·r ein gesetztes Bit einem 
belegten Block entspricht. Dadurch, daß die Blöcke möglichst groß gewählt werden, 
minimal 1 K. meist 2 K oder 4 K. ist die Anzahl der Bits in dieser Tabelle nicht so sehr 
groß. Sie hängt natürlich auch von der Diskettenkapazität ab. Beim 8· -Formal verwen­
den wir loK-Blöcke und 64 Directory-Einträge, beim NORBO-Format stehen 2 K pro 
Block und 256 Directory-Einträge zur Verfügung. 

Abb. 6.4.6 zeigt die Disketten-Information, wie man sie bei Benutzung des STAT­
Programms unter CPIM-68k erhält. Hier für das NDR80·Format und die Ramfloppy. 
Eine Ramfloppy verhält sich, aus der Sicht des Benutzers betrachtet, wie ein Disketten-
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6 Betriebssysteme und Dlsketten-lautwerke 

Laufwerk, in Wirklichkeit liegen die Daten aber in einem RAM, Bei unserem CPIM-68k 
kann man ein RAM mit 256 KByte als Laufwerk verwenden. Der Vorteil besteht in der 
wesentlich höheren Arbeitsgeschwindigkeit gegenüber einem Laufwerk, Für die Unter­
bringung dieses Speichers wird eine zusätzliche RAM-Baugruppe (lx DYN641256 mit 
256 KByte oder 4x ROA64 mit insgesamt 256 KByte) ab Adresse $80000 bis $BFFFF 
benötigt. Das Grundprogramm muß dann natürlich dahinter liegen. 

CPIM arbeitet mit Sektoren. die 128 Byte lang sind. Wenn man Disketten mit einem 
anderen Format verwendet, so muß man die Sektoren entsprechend aufteilen. Das 
geschieht im BIOS automatisch, Z.8. wenn das NDRao-Format mit 1024 Byte pro Sektor 
verwendet wird. 

Nun noch ein paar praktische Hinweise und lnformationen zum Betrieb. Abb. 6.4.7 
zeigt den Inhalt des "BOOTR"-EPROMs. Das Programm transportiert zunächst den 
zwischen den Marken "boot" und "ende" liegenden Maschinencode in den RAM­
Speicher ab Adresse $8000. Anschließend wird dieses Programm durch einen Sprung 
zu dessen Anfang gestartet. Zunächst schaltet die Routine die BankIBoot-Baugruppe ab. 
Die Eingabe von Adresse $7000 dient zum Löschen einer älteren Baugruppe, der 
Banksel-Baugruppe. die auch verwendet werden kann. Der Port $FFFFFFC8 dient zum 
Umschalten der BankJBoot-Baugruppe und wird mit $80 belegt, die Karte wird damit 
inaktiv. 
Dann wird nach dem Datenmuster $5aa58001 gesucht. Dies ist eine Kennung im 
Grundprogramm-EPROM. Daraus läßt sich die Startposition berechnen. 

Wenn Sie das Grundprogramm einmal im Bereich ab der Adresse 0 benötigen, z.B. 
weil bestimmte Programme nur dort laufen können. so ist das kein Problem. Das 
Programm der Abb. 6.4.8 transferiert das Grundprogramm in diesen Bereich. Wenn Sie 
die EPROMs nicht ab Adresse $EOOOO stehen haben, so wie es das Verschiebeprogramm 
voraussetzt, müssen Sie als "Quelle" Ihre Adresse einsetzen. Das Programm startet das 
verschobene Grundprogramm dann automatisch. 

Wenn Sie anschließend den RESET-Taster drücken, so meldet sich immer das 
Grundprogramm, das auf der niedrigsten Adresse sitzt, da das "ßOOTR"-EPROM immer 
von unten anfängt, das Grundprogramm zu suchen. Um das Grundprogramm im 
EPROM wieder zu starten, geht man in das Menue "Starten" und gibt die Adresse 
$E0424 an. 

Beim Booten des CPlMs geschieht folgendes: Zunächst wird der erste Sektor auf der 
Diskette geladen, also Spur 0, Sektor 1. Er beinhaltet ein weiteres Ladeprogramm. 
"ndrboot" genannt. Abb. 6.4.9 zeigt das Listing dazu. 

Dieses Programm besieht eigentlich aus zwei Teilen, einem Boot für das 8~·Format 
(Marke "maxiboot") und einem für das 5V.~-Format (Marke "miniboot"). Welches 
Format vorliegt, wird durcb das Programm automatisch festgestellt. 

Es werden dann die restlichen Sektoren mil dem eigentlichen CPIM-68k geladen, 
dabei handelt es sich aber zunächst um eine verkürzte Form des Betriebssystems: die 
endgültige Variante wird erst durch einen weiteren Ladevorgang eingelesen. 

Das CPIM-68k findet sich samt BIOS in der Datei "CPM.SYS". Abb. 6.4.10 zeigt das 
vollständige 810S, in dem nun alle Fähigkeiten vorhanden sind. Wie man dieses BlOS 
ändert und in das CPM.SYS einbaut. ist ausführlich im CPIM-68k-Handbuch beschrie­
ben und würde hier zu weit führen. Sie finden auf unserer Diskette auch noch ein 
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6 Betriebssysteme und Disketten-laufwerke 

" " " B2 
8J .. 
" 86 00000000 41F,00020400 

" 88 00000006 OC90~AA~BOOI 
89 OOOOOOOC 670B 
90 OOOOOOOE DIFCOOOOIOOO 
91 00000014 /OOFO 

" 91 00000016 OC6860000020 
9. 000000 I C 66E8 
9~ OOOOOOIE OC686000002' 
96 00000024 66EO 

" 98 00000026 91FC00000400 
99 0000002C 21C800000016 

100 00000032 DIFC00000420 
101 00000018 21C8000000111 

'" '" 104 OOOOOOlE 7801 
10~ 000000'0 7E4C 
106 00000042 610006A8 
107 0000004/0 11C40000000' 

'" 109 0000004C 423900000014 
110 000000~2 11FCOOFFOCOOOOOF 

•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
in L t I 

I .. ' 20400,.0 • 
loop, 

IUtr,t 5~undp~09r ••• 
,b.r Ir.t hLnt.r d.r 
St.rt d.r Suchl 128K 

• uch.n 

'" RA" d.vor .nn.h •• n 

up.1 . nu~BOOI , L.OI 
b.q.1 ,Ifundl" 
II1d •. I 1f 1000 , '0 
bri.' loop 

,.fund.nl 
c'P '16000,120L.01 
bnl.1 loop 
Clp U 6000,t24/J01 
bn •. ' loop 

lubi.11I400,10 
.OV • • I .0 ,g.u68k 
.dd •. I 114 20 , 10 
.0YI.1 .0,qnd6Bk 

• BildlChi.1 und Sill 

'OVI lI,d' 
.ou 11/o,d7 
blr t •• p ... 
lov •. b d4,d~vcOd. 

clr.b .... tflg 
.0YI . b 11 '1,1 •• t •• o 

• do~t .u •• Sprung ,t.h.n 
dort .u .. 5j1ru/lg It.h.n 
o~ Tllt Idli nt o~ 

.0 -) 6rundproq • 14(10 
BA5IS-Ad~"" 
do~t .Irk.n 
Aar ••• 1 tu.r Tr.p-Sprung 
.uch • .,k.n 

.Ind I. 800t vorb.rlitlt 
l.uhtrk.-Dlchtl blltt",/I 
l.uhtrk A 
BEHLOP 

.111. vor.ln.t.ll.n 
d,.it "I.d 5tljlr.t. lu.r.t .Ing.,t. 

C PI" 6 B 0 0 0 A" •• bl.~ R.vl,ion 0' . 03 
50u~t. FII., nd~bLo,.' 

'" OOOOOO~A 4219(10000010 clr.b Idrv.kt O-unqulltigl. L.uf ... rk In Bufl •• 

'" 00000060 427900000006 clr cursor CurlOr Iit Jltlt .UI 
m 00000066 11FCOOOOOOOOOOOO 10vI.b 10 , .tlPIIiI PATCH PATCH PATCH ... I-StlprHI 

'" 0000006E 11FCOOOOOOOOOOOI 10YI.b ' O,.tlpllni PATCH PATCH PATCH Ilnl-Stlptf!. 

'" R •• t vorb.rtttt" 

'" 00000076 101COOIE .ovt.b U I',dO 9600 hUd, B 81t , , Stopbl t 

'" 0000007A 123COOOB .0Y •• b U Ob , dl kiln. Pultut, 'TS high. T,R Fr.ig 
.bl. 

'" 0000007E 7Ebt 10V, 1I08,d7 SIINIT 

'" 00000080 610006611 blr tr.p.n SER-hugrupp. lu., AUI IRDR,PUNI. 

". 
'" 0000008' 31FC009400000002 .OY . . ... 110010100 ,i obytl • LO , SIISO , KEY/SDP .lnlt.II.". 

'" 0000008C 23FCOOOOO09AOOOOOOBC 10Y'.1 Itr.phndl,l8c trIp ' 3 MIMltr 

'" 00000096 4280 elr.1 dO Lluhtrk A, Ullr 0 Iit St .. t 

'" 0000009B 4E1~ ," 
'" '" trlphndl, 

'" 0000009A OC400(ll8 Clpl l "funtl , dO 

'" OOOOOOU 6410 bcc trlp"g 
129 OOOOOOAO E,48 '" ' 2,dO 
110 000000A2 48CO t.t.l dO 
111 OOOOOOA' 00BCOOOOOOB2 .dd.1 ' blolb.tI ,dO 
112 OOOOOOAA 20 40 10vI •. 1 dO ,iO 

'" OOOOOOAC 20~0 10vI •. I 1.01 •• 0 ,,. OOOOOOAE 4E90 ,,, 1iI01 

'" trlpng, zu .... bb. 6.4.10 
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'" 00000080 U73 

'" '" '" 00000082 00000000 

'" 000000!6 0000011/1 

'" 0000008/1 0000012/1 

'" OOOOOOBE OOOOOI:l~ 

'" 000000C2 OOOOOIH , .. 000000C6 00000108 

'" OOOOOOCA 00000186 
146 OOOOOOCE 00000194 
147 000000D2 000002D8 

'" OOOOOOD6 000002EO 

'" OOOOOODA 000002FE 

'" OOOOOODE 00000306 

'" 000000E2 00000324 
1~2 000000E6 000003:!C 
\:!3 OOOOOOEA 00000396 

'" OOOOOOEE 00000\F8 

'" 000000F2 00OO030E 

'" 000000F6 00000324 

'" OOOOOOFA 00000688 

'" OOOOOOFE 00000690 

". 00000 102 0000069B 

'" 00000106 00000612 

'" 00000 10A 000006/10 
'07 OOOOOIOE 00000112 

15 

'" ". 
'" 

C P I 1'1 6 8 0 0 0 
Soure' FIII: ndrbios •• ... 
eritiont!n 

16700000112 287900000016 
Ergebnis. 

168000001lB U7:1 , .. 
17' 
'71 0000011/1 61000492 
'77 OOOOOIIE 423900000010 
In 00000124 4EF900000000 

'" '" '" 0000012A 303900000002 

'" 00000130 C07COO03 
'70 0000013~ 670000E4 

'" 00000138 807COOOl 

'" 00000 13C 67000 17C 

'" 000001 40 H01COO02 ", OOOOOIH /,70. 

'" 000001 46 /'0000002 

'" ", 
'" 000001 4A 4240 
'07 OOOOOI4C 4E7:1 

", ". 
'" 

6 Betriebssysteme und Disketten-Laufwerke 

, t. • 
blo.billl 

lIe . I inl l , 
de. L .. boot , 
de. 1 eon.t.t , 
de. L conln • , 
de • • eonout • • 
de.1 l.tout , 
de. L '"" • • 
de.\ , ., • , 
de.\ ho.e a 
de . l nld,k • 
de.l uttrl: 10 
dc .\ ,et'le " dC. I I.td •• " de. I .ud " lIe. I .. rl t. " de.\ lilht " de. I .eclrin .. 
de.l IItll •• " de.1 r"tuQ " de .1 getlob " de. l letlob " de. I llu.1I " de.1 ietue " de. I qetbul, n neuer Bias-Einging. i4 belegen .it BA! 

nfunel t!Qu ( ' -biosbaseJI4 

gltbilLI: 

10vI.I gru68k I i4 

," 
..boot: 

bsr puttr\: 
clr.b adrvakt 
jlP _ccp 

eonltitl 
love 10bytl,dO 
.nd 13 , dO 
beq cst. ". I l,dO 
b .. ,1.t5 ". l2,dO 
b., ~llhln 
bn elt I 

~llhln' 

" , dO 

". 

R~vllion 04.03 • 
S10S~Eing.n~, nur fuer 6rundprg. 01 

AUi Hllhnlle hoien. und in A4 .li 

f.II, noc~ Aussteht 
ul\d lluf .. t!rk unqueltig dinich 

00 teV 

01 .i 

10 batch, .ud , ~ein Statu' 

kein St.tus bli HATCH 
nicht .bbr.ehbir 

zu Abb. 6.4.10 
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6 Betriebssysteme und Disketten-Laufwerke 

." .lltru" 

'" 000001 4E 3031:00FF 10V. 1I 00H,dO 

." 000001:;2 4E7:; ," ." 
'" toni nl 

'" 00000 \:;4 303900000002 _ov. IObyte ,d O 

'" OOOOOI:;A C071:0003 .nd ' 3 , dO ". OOOOOI:;E 1>70000E6 bel! cl 00 '" ". 00000162 B07l:0001 " . Il,d O 
20' 0000011>1> 67000 14A ,., •• 01 .. 
'01 00000 I bA 807COO02 ". 12 , dO 
202 OOOOOlbE 1>72 4 '" ' ., 10 ~ bilch, .UU 

'"' 00000170 1>0000004 ,,, 
" '" '05 

'" tonout: 

'" 00000174 303900000002 love IObyh,dO ". 00000 I 7A C01COO03 .nd l3, dO 
'09 0000017E 670000E8 ,., " 00 0 '" '10 00000182 8071:0001 ". 11,dO 

'" 00000181> 67000114 '" " 01 " 212 0000018A 807COO02 ". ' 2 ,dO 
213 0000018E 1>748 '" Istout 10 b.tch, .UK j 

'" 00000190 60000001> ,,, 
" '" '" m rdn 

'" 00000194 303900000002 10V' ioby te, dO ". 0000019A C07COOOC '"' 1100001100,dO 
22' 00000 t 9E 670000Ab '" " 00 " ~ey 

( r I 11 I> 11 0 0 0 • 5se.bl " R.vislon 04.03 r.qe , 
Soure .. Fllel ntlrblDI.5 

221 00000lA2 807COO0 4 ". . tOOOO(l;OO , dO 
222 00000lA6 1>700010A '" •• 01 .i 

'" OOOOOIAA 907COO08 ". U OOOO\)OO ,dO 
224 OOOOOIAE 1>7000111> '" 

,. 10 " m 00000 I B2 60000092 ,,, 
" '" '" '" ~un: • Ausilabe nur d.nn, ~Inn OSR . uf 

'" 00000161> 303900000002 .OV. iobyh.dO 
2JO 0000016C C07C0030 '"' I1OOI IOOOO ,d O 

'" OOOOOICO 1>70000AI> ,., 
" 00 '" m 00000lC4 807COOI0 ' .. 1t0001 0000 , dO 

m OOOOOICIi 67000002 '" " 01 " '" OOOOOICC 807C0020 ". I 1OOIOOOOO ,d O 
m OOOOOIDO 1>70000fC .. , po 10 .' m 0000010 4 60000092 ", " m 

'" '" Istout: 

'" 00000 I 09 303900000002 lo_e 10byte,dO 

". 00000 10E C07(00CO .nd l 1 l1 000000,dO 

'" 000001E2 67000004 '" " 00 " m 000001 EI> B07(0040 ". U OIOOOOOO,dO , .. OOOOOtEA 61000090 ,., " 01 " '" OOOOOIEE 807C0080 ' .. 1 ~IOOOOOOO ,dO 
zu Abb. 6.4.10 246 DDOOOlf2 1>7000092 '" 

., 10 ., 
m OOOOOIFI> 6070 ,,, 

" ". ". 
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6 Betriebssysteme und DIsketten-laufwerke 

250 lillll: 
251 00000lF8 101900000002 
252 OOOOOIFE C01COOCO 
251 00000202 ~100FF4A 
254 00000206 801C0040 
25' 0000020A 6700009A 
256 0000020E 801C0080 
257 00000212 6100007C 
258 00000216 6000FF16 

'" '60 

'" 

.oye 
," 
'" '" .. , 
'" .. , 
", 

10byte,dO 
I UIOOOOOO,<lO 
ililtfue 
I XOIOOOOOO,dO 
sostl 
I lIOOOOOOO,dO 
losts 
Illlru~ 

00 ,., I .. ., b.,.it 

" .. 
" ,. 
Ausgilb .. lIur brr~i t 

262 ~Itu 
261 0000021A 4A7900000006 
264 00000220 660E 
265 00000222 11FCOOOI00000006 
266 0000022A 7E30 
267 0000022t 6100048E 

". 
269 00000210 7E1C 
270 00000232 61000498 
271 00000216 7EOD 
272 00000218 61000482 
273 0000023C 6704 
274 0000023E 7001 
275 00000240 4E75 

tst curlor 
bn' conlst.t • Curlor ein, dilnn skip 
.oye I I ,cursor 
.ov. 161,<17 
blr trilp... • CURSEIN 

conlltlt: 
100"' ' 60,d7 
bsr trilpllu Autoflip 
IOOV' ' !l,d7 
bsr trip." CSTS 
brq.s noton 
.ovtq.I II I,<IO ,t. 

c P , 11 6 8 0 0 0 • slelObl@r Revision 04.01 
Sauft. file: ndrlllos.s 

'" noton: 
m 00000242 4280 clr.1 " 27B 0000024 4 U75 >I, 
m 

'" 'BI ci: 

'" 00000246 4A7900000006 t,t cursor 

'" 0000024C 670C '" eonlln , .. 0000024E 427900000006 " , cursor 

'" 000002'. 7E3E .ov. 162,<17 , .. 000002'6 61000494 bsr trilpu, • CURSAUS 

'" conlin: 
288 0000025A 7EOC .ove 112,d7 

'" 0000025C 61000 . 8E blr trilpU. 

'" 000002~0 COBCOOOOO07F ilno.I .. H , dO • Nort . ird ilulg • • • rttt 

'" 0OOOO2~6 4E75 ," 
'" '" '" co: 
295 000002/08 4A7900000006 tot CurSOr 
296 0000026E 670t '" conlout 

'" 00000270 . 27900000006 ," CurSOr 

'" 00000276 7E3E .ove 16 2,d7 

'" 00000278 61000472 blr trilpl!U • CURSAUS 

'" (onloul: 
30' 0000027C 3001 .ove dl,dO 

'" 0000027E 7E2I .Oyt 133,<17 

'" 00000280 6100046A blf t"peu 
30' 00000284 4E7' ," zu Abb. 6.4.10 

'" '" 

Pige • 
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6 Betriebssysteme und Disketten-Laufwer\(e 

'" 308 00000286 3001 
309 00000288 1E16 

'" 000002811 610004bQ 

'" 0000028E 4E75 
m 
m 
". 00000290 1E15 
m 000002'12 61000458 

'" 00000296 1:01COOff 

'" 000002911 4E75 

'" '" '" 0000029C 3001 

'" 0OOO029E 1E69 
122 000002110 610004411 
m 000002114 4E75 

'" '" '" 000002116 7E68 

'" 000002119 61000442 
l2B 000002111: C071:00FF 
129 00000280 405 
'30 

I: P I PI 6 8 0 0 0 • itllbl 
Sou~ce Fi Le: ndrblci.1 

'" 112 00000282 1E69 
III 000002~4 61000436 

'" 00000288 4E75 

'" m 
m 0000028A 7[611 
llB 000002BC 6LOO0 42E 
m 000002CO C07COOFF 

'" 000002C4 4E75 

'" '" Hl 000002C6 7EOE , .. 000002C8 61000422 

'" 000002CI: 4E75 

". 
'" HB 000002C[ ~001 
349 000002110 7EOF 
350 000002112 61000418 

'" 00000206 4E 75 
m 
m 

'" m 00000208 42390000000C 

'" 0000020E 4[75 
m 

'" '" 000002[0 7000 
"0 000002E2 823COO07 

'" 000002E6 6AI4 

'" 000002E8 lJCIOOOOOOOE 

'" 000002[E 6100031:0 

'" 
316 

1 0' 
love dl,dO 
lOve 122,d1 
bir t~.l'e •• 

," 
10its, 

IOv. 1117,d7 
blr trilleu , .. U ff ,110 

," 
'" love 11] ,dO 
love 1105,117 
blr tr'p ,ul 

," 
SOitS: 

love ' 107,117 
bir tripeu , .. UH,dO ," 

. , 
51 : 
lave 1\04,111 
bir tr,apeu 

," 
si stil 

love 1\06,d7 
blr tripexe , .. . Hf ,dO ," 

ri: 
love ' 14,d1 ." t~ipe'l! 

", 
po : 
love dl,dO 
love 115,117 

." trapeu 

", 
hai., 

cl r. b truk ,t, 
nldlk: 

IOVIG 10,dO 

.CO 

• LSTS 
O~nicht ~eilly, ' OOff-re.dy 
Sivety 

111611 1 iegt 112\11. 
SO, lIusQibe se~i,,11 

dO.b bleibt leichen 

. " True 

RI!vlslon 04.03 

SI, Eingibe serllil 
dO.b = Zeiche" 

nur fF Mlnn TRUE 

... 
. po 

zu Abb. 6.4.10 

clp.b ' "ixdtk,dl • liX d,ü 
bpl ulnn 
lov •• b dl,uldrv 
0" convdrv nich dO, l,anQ"o~t 0,1,2,3,_,5,6 

IInibn. yon lIoot 0 •• 3· ."1, 4 •• 5_.ini 

7 



6 Betriebssysteme und Disketteo-Laufwerl<e 

'" 000002F2 COFCOOIA 

". 000002Fb 00BCOOOOO028 

'" '" 000OO2FC 4E75 ". 
HO 

'" 000002FE 13CI0000000C 
m 0000010 4 4E7:5 
m 

'" '" 0000030/0 13CIOOOOOOOO 
HO 0000030C 4E7:5 

'" '" m 000D030E 4A82 

"" 00000310 670C 

'" 00000312 2042 

'" 00000114 48CI 

'" 00000311> 10301000 , .. 000003IA UCO 

'" OOOOOllC 4E7:5 

C P I 11 6 8 0 0 0 

". 
'" OOOOOllE 300\ 

'" 00000320 :5140 

'" 00000322 4E7:5 

'" '" '" m 00000314 13CIOOOOOO08 

'" 00000311'1 4E75 

'" '" '" 0000032C bl000382 

'" 00000330 C07COO03 
m 00000J34 1F08 
' 00 0000033/1 41F900000J:54 .. , 000003:}C OC39002100000004 
' 02 OOOOOJ H /0606 .. , 0000034/0 41 F900000J~B , .. .. , OOOOOHC 18300800 , .. 000003:50 10:5F 

'" 000003:52 4E1:5 
'OB ... 
m ." 000003:54 11129192 

'" '" '" 00000J:59 14189498 

'" ". 
'" '" '" 0000035C 1110003:52 

'" 000003/10 1I03COO04 

'" 0000036 4 6C74 

'" 000003l.b 610001F8 

lulu Uphlln,dO • v 2 . 0 ilter Flhler b~hobln. 
.dd . I IdpllO,dO 

"lIlrtn: 
", 
settr~: 

IOVI.b dl,truk ," 
~etslt: 

l ovI.b dl,llttor • 1 •• 1:56 .o.~I. 2:56-)0 ibQ.b lldet 
", 

iettr.~, 

ht.\ d2 
beQ no .. et 
10v ... 1 d2,iO 
uL\ dl 
10vlI.b OI.O , dl),IIO 
eot.1 dO 

'" 
Revislo~ 04. 0J 

nos~ct: 

love ell,dO 
• lId I l,dO ," 1 •• 1:5/0 I 1 •. 40 I bnur fun .119 . 

Routlnen, wll PUTBOOT , di In ". nu~1 so. 

seldu: 
levI.1 dl,de, 

", 
dtede: 

bH tenvelrv 
ind U l,lIO 

Coell.ren Drive. Dense 
110: 0 ,1 ,2 , 3 1111f. LiufwnkSted. 
sicherheit.hilber 

love.IOIO,-IOI]) • unilbll. yen 9~.i.hl t'l For •• t 
lu dthbl,'O 
t_p .b U 21,drytocle 
bne.l d]eode 
]u dthb2,.0 

clltode: 
cI,nn OIndere Tabelle 

Ig v'.b 010l0,dO.II , d4 
10yu.1 1111+,010 

'" 

Erglbnis in D4 

dchbl: • IIAX! BOOT ufol;te 
de.b fll,Sl 2, '91"n 

dctlb2: • II1NI BOOT edol;e 
de.b H.,HB,194,J98 

reid: 
bsr tonvllry 
t.p.b '_,elO 
bq, rUdllnl 
bsr d,lno 

7.U Abb. 6.4.10 
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m 0000031111 7201 .,. OOOOOJ6C 4242 
m OOOOOJIIE 42U 

'" 00000370 143900000000 

'" 000003711 11I390000000C 

'" 0000037C billE 
m 0000031E 207900000008 
m 0000038 4 7E48 

'" 000003811 610003114 
m 0000038/\ 6706 

'" 0000038C 303COOOI 

". 00000390 4E7' 
m 

'" 00000392 4240 
on 00000394 4El~ 

'" '" ." 
C PI" 11 8 0 0 0 
Saurer FlI.: ndrbios.s ... 
'" 000003911 13CI00000013 

'" 0000039C 61000312 ... 000003110 803COO04 

." 000003114 6COOO080 ... 000003/18 610001811 
• n 000003/IC 7202 .. , 00000311E 4242 . ., 00000380 4243 

'" 00000382 143900000000 

." 00000398 110390000000C 

'" 000003BE 11 1 OOFFIIC 

'" 000003C2 207900000008 

". 000003C8 7EU 

'" 000003CII 111000320 ... 000003CE 11706 

." 000003110 303COOOI 

'" 00000304 4E75 ... ... 00000301> 4240 ... 0000031)8 4E75 

." ." ... .. , 0000031)11 B03COOOII ... 000003DE 67000208 ." 000003E2 610001011 .. , 000003Eb 103900000010 ... 000003EC B800 
HO 0OOO03EE 6640 

'" OOOOOJfO 103900000011 
on 000003F6 8600 

'" 000003F8 66311 .,. 000003FII IOJ900000012 

'" 00000400 8400 

'" 00000402 1062C 

'" '" 00000U4 431'900000244 

'" 000004011 4281 
<SO 0000040C 123900000000 

318 

6 Betriebssysteme und Disketten-Laufwerke 

.ove I I . dl • Lesen 
(Ir d2 
elr 113 
.ov •• b s.ctor,d2 
.ov'.b truk.dJ 
bu deod. 
.ov .... l d.i ... O 
.ove 17'.d7 
blr tripUl 
beq.1 rdok 
Itove.w II . dO 

", 
rdok~ 

cl r. w " ", 

R .. vllion 04.03 

"rite: dl= O-norl . I- dlrwrt, 2- first 
lo~ •• b dl , .. lloe 
bu conydrll 0 .. 3· .... i. 4 .. ~·.lnl. 6·rilll0 
clp.b l4 ,dO 
bq. writ .. ini 
bir d.luo 
.OYI l2,dl 
elr 02 
elr 113 

• Sehn'iben 

101le.b netor,d2 
lovr.b triek,d3 
blr dcodr 
101111.1 d''',iO 
.ov. 17',d7 
blr tripru 
beq." " rok 
love.w 11 , 110 

," 
wr ok I 

cl r ... dO 

," 
rudlln\ : 
e.p.b I II,dO 
b.q rudri. 
blr cile 
.oye.b Idrvikl,dO 
clp.b dO,d4 • L .. uherk qluch 
bn. (IOid • nein, dinn liden 
10VI.O Itrki~t,dO 
clp.b dO,dJ 
bne rloid 
.0ye.1I ••• kikt,dO 
clp.1I dO,d2 :W Abb. 6.4.10 
bnl rlOid 

(1 rd ~ 
1101 bufler,il Quelle. idr. berechn.n 
elr.l dl 
10VI.b •• etor."! 1 1..40 

, 



." 00000412 ';;01 

'" OOOG041 C C21(0001 

'" 00000418 H81 ... 0OOOO41A 03t1 

'" OnQooeLt 2079000000011 

". 011000422 161COO7F 

'" ." 00000426 1009 

'" 00000428 51CBFFFC 

." OOOOQ 42C 424 0 .. , OOOOQ42E tE7':! 

99' 
'" 

6 Betriebssysteme und Disketten-Laufwerke 

lub.b I 1,d1 
.nd 1$1,111 
H\.1 17,dl 
.dd .. , 1 111 , .1 
.o~u.1 d •• ,.O 
,ovI I 128*I,1I3 

r 1\ pI' 

U •• 39 
0 •• 1 

'" lit "uulle 
Ziel 

,0VI,b (il)~, (.0)+ 
dbr. dl,rllpl 
cLr dO 

", 
,..10'11: ... 00000430 "'OGone Dir puttrk 

bei .rrlla 
• 1,IIs .tte Spur di, nlltckHhreiben ... OOOQOU4 b51C 

C PI" 6 8 0 () () IIsse.bler Reyi!lo~ 04.03 
Saune FilII ndrbioi.$ ... 00000431> 61000l)Bb b.r tAlt 

'" 000004311 13C400000010 10YI.b d4,ldrv.kt 

'" 000004.0 13C300000011 10V •• b dl, ItrkiH 

'" OOOOOHb 13C200000012 10vl.b d2,Iiekikt 

'" OQOOO44C 6\000132 Dir Qettrll ,., OOOOO.~O 64a2 bct drd und dann tr~nslllr 

50' IIrrf lo: SLDBAL 

'" 000004~2 700] IOV, I] ,dO 

'" 000004 ~4 4E75 , ., 
,os 
'" 50' 
50' 

'" Mrtt .. inl: 

'" 000004~6 8031:000/1 elp.1I 16,dO 

'" 00000 4~A 6700011:2 bllll Mriteru 

'" 000OO 4U 6]OOO08E bsr eile 

'" 0000041>2 lOHOQQOO010 10_e.1I Idr.i~t,dO 

'" 00000468 eeoo 'Ip.b dO,d4 • liufwer~ gleich 

'" 00000 46A 66~E bne III0id • n .. ln, dinn I iden 

'" 000004/IC ] 0J<1000000 11 loy!! . b Itrkikt,dO 

'" 00000472 81000 clp.b dO,d3 

'" 00000474 66~4 bnl IIIOid 

'" 00000416 1 O:HOOOOOO] 2 .o.r.b l,r~,kt,dO 
520 0000047C 8400 up.b <10,<12 

'" 0000047E 664A bnl MIOild 

'" "I~r: 

m 00000480 43F900000244 lu bufflr,ill he] idr. tlereehnln 

'" 00000486 U81 clr .1 " m 00000488 123'10001>000D 10YII.b sutor ,<11 • L.. 40 
sn 00OO0 48E ~301 sub.b I],d] 0 •• 39 

'" 00000490 C27COO07 ind 11 7,dl 0 •• 7 

'" 00000494 EFBI i~l. I 17,dl '" '" 00000496 03Cl iddi.l <11 ,al • i~t Ziel 

'" 000004'18 207'100000008 IDYlli.] <l1.,iO Quelle 
ZU Abb. 6.4.10 

'" 00OOO49E 363C007F love 112B-I ,1I3 

'" Mrllpl' 
m 0000OU2 1211B 10YI.II I,OH,!i!)+ 

'" 0OOO04A4 ~ICBFFFC dbr. d3, .. r]!pl 
m 000004AB 13FCOOOI00OOOOl4 IOYI.b 11,."rtflg I." kiln , du SlIktor quellrieben 
m 000004110 OC39000100000013 '"p." II,i!l OC 

'" 000004118 660C bnl! Mr2 

'" 000004BA 610000F2 "Ir puttr~ 
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(I Betriebssysteme und OIsketteo-laufwerke 

539 OOOOOUE U92 

'" 00000 4CO 423900000010 

'" '" 000004C6 4240 

'" 00000 4C8 405 , .. 
'" '" '" 000004CI\ bIOOOOE<! 

'" 000004CE 6:182 

'" 00000400 61 1C 

'" 00000402 13C400000010 

C P I 11 6 8 0 0 0 
Saure I Fltl: nllrblal •• 

'" '" m 

'" '" '" '" ''" '" '" '" '" '" ". 

00000108 
OOOOOIOE 
000004E4 
000004E8 
000004EC 

13C300000011 
13C200000012 
UOOOO9A 
b500FFU 
6092 

56' 000004EE 610001(0 
566 000004F2 OCJ900210000000' 
561 000004FA 610E 

'" '69 00000 4FC 18JC002. 
'70 00000500 :1900 
$71 00000502 6704 
'72 00000'04 18JC0028 

'" 574 00000508 600C 

'" 576 0000050A 18JC0021 
':171 0000050E 5900 
578 00000510 6704 
579 00000512 18lC0022 

'"' 581 00000516 143900000000 
~82 0000051C 5302 
583 0000051E E61~ 
584 00000520 C47C0007 
585 00000524 5242 
586 00000526 16390000000C 
587 0000052C E218 
588 0000052E 6404 
589 00000530 887C0080 

". 
'" :191 000005J4 (67C007F 
592 00000538 4E75 

'" '" 
'" 

320 

bnl I , rfla 
elr.b .lIr~IH 

.. ,21 
cl, dO 

", 

.. 101111 
b., puttrl 
bel "rHo 
blr cale 

• lill' iltl Spu, 111, rU.cklChrlibln 

.oVI.b H , .drvllt 

.gYI.b dJ,.trklkt 

.OYI . b d2,.'llikt 
biT 91ttrk 

", .,,110 ,,' ", .. I .. , ."' 

8uller Vlr .. ,ltuno 
fuer u:: Sektarln 

RIyt.ion 04.03 

lI.nn trlnlll' 
",I tu dlnn 

tlle: 1I.,'tllnlt COdl, LW, SEI(, TRI( •.. 
SEK- ) 02 TRI(-)03 LW- ) 04 

blr tonvdry • 4 ,5 ilt i •• ., eodl unlbh. yon Boot 
c.p.b 1t 2L , lIneglle • p'ulhn ob lIinl-Boot. 
blq ell.lnl 

trlnlh, E,f ist '" 
.gve.b 1$ 24,114 LW 
lub.b 1',dO 0 ,1 E"ebnll 
beq elle1 
loye.b 1$ 28 , d4 • LW 

elle 1, 
brl ell .. eit" 

ell.lnl I 
.av'.b U 21,II4 • d.nn A,8 phylil:ililCh .. Llu"'.rk 
lub.b 14,110 
blq ell .. eUlr 
.aye.b .. n,lI' 

ell .. el tu 1 

.gYI.b 'letor,1I2 

.ub.b 11, 112 
rar.b ' 3 , d2 
Ind 11111.d2 
idll 11 ,112 
.0Vl.b tr.ek,(lJ 
rar.b lI ,d3 
bee .• ule2 
ar U 8D ,d4 

clle21 
Ind U 7f ,IIJ 

", 

.,Iuo: 

• 1 .. 40 
0 .. J9 
nnll • 0 .. 4 
BI .. i ch hktor 
1 •• 5 .. llubt 

Vorll,,"ttt 

IIINlfLOPPY 

zu Abb. 6.4.10 

.. 0 utnn, hili nglUg. Unll St'prJt, 



6 Betriebssysteme und Olsketten-Lautwoo.e 

'" 00000~311 OC3900800000000F 

'" 00000:142 67111 

'" 00000544 4241 

'" 00000546 163900000001 

'" 0000054C B61[0080 

'" 00000550 lEU 

'" 00000552 6I00019B 
601 00000556 13F[00800000000F 

'" '" 0000055E 4E15 

[ PI" 6 B 0 0 0 
Saure. FII!! ndrblof.' 

'" '" , .. 
'" 610 00000560 Ot3900000000000F 
611 00000:568 67F4 
612 000005611 4241 
61l 0000056C 163900000000 
614 00000572 7E 48 
615 0000051 4 61000176 
616 00000518 42190000000F 
617 0000057E 4E75 
"8 

'" '" '" 622 
621 

'" '" '" '" '" '" '" '" '" 

000005110 
00000:lB2 
00000:188 
000005BE 
00000:590 
00000:192 
00000:599 
0000059E 
000005114 
000005116 
000005118 

63l 000005AC 

'" m 

'" '" 618 000005AE 
63'1 0000058 4 
640 000005B6 
/,41 00000588 
642 000005BE 
643 000005t4 
644 000005C6 
,,45 000005C8 
&46 000005CE 
,,47 00000504 
648 OOOOO:lDIl 
649 000005DC 
6:10 OOOOO:lDE 
6:51 00000:lE2 

'" '" 

61811 
42390000001 4 
41F900000244 
4242 
4243 
143900000012 
1113900000011 
1839000000 I 0 
7201 
JEU 
610001 42 
4E75 

411nOOOOOOl4 
672E 
61112 
423900000014 
41F900000244 
U42 
4243 
143900000012 
16nOOOOOOl I 
1113900000010 
7202 
7E48 
6100010[ 
4E75 

e.p.b .' BO,I~stssa 
b.q nasels 
elr dl • 5tep sei c.d 
.o ..... b ihp.inl,d3 
or 11 80,d3 
.0 .... 175 , d7 
blr tr.peu 
.o ..... b U 80,liStS50 

nOSli" 
," 

Re ... iSlon 04.03 Paq. 12 

IlAXIFLDPPV 
d.lllo: 560 ruecksetll'n. Und Stlp,.tl 
c.p.b U O,li'lna 
b.q nosel i 
clr dl 
.O ..... b It&p.ul,d3 
10 .... 175 , d7 
b" tr.pull 
clr . b luhso 
," 

gettr~: 

bff ulna 
clr.b ... rt/lg 
Lu bufhr , .O • ZIel 
clr cl2 
elr el3 
.o"' •. b .llk.kt,d2 
.a"' •. b .trkikt,d3 
.o ..... b .dr .... kt,d4 • drl~e 
.0Vl! 11 , cl I • LESEN 

cod. ulld 

.0 .... 175,d7 
bsr trip .. e 
,Co 

Floppy 1I1Qr i fI 
ind. Fehlercode 

puttrk: 
hLb ... rUIQ 
beq noput 
b&r Uls&a 
cl ~ .b . .. ,tflg 
l.i buffer,.O • guell~ 
clr d2 
elr d3 
.o ... . . b .sl~.kt , cl2 

.ove.b . t r~ikt , d3 

.ove.b .dr .... kt , d4 • dri ... e code .... lld 

.ove ' 2, diSeHRE I BEN 

.0"'. 17:5,d7 
bir tr.p.x. 
", 

nopul: 

Floppy zugriff 
,nel. Fehlercode 

zu Abb. 6.4.10 
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b54 000005[4 4240 
655 00000~E6 4 E1~ 

". 
'" '" 659 000005E8 4lF900080000 
660 OOOOO~EE 4281 

C P I ~ 6 8 0 0 0 
Source File: ndrblos.i 

661 000005FO 12l90000000C 
b62 000005Fb EI41 
b63 000005FB 123900000000 
b64 000005FE 5101 
665 00000600 EF81 
66b 00000b02 C2BC0003ffFf 
667 00000608 03CI 
668 OOOOObOA 207900000008 
669 00000610 l63C007F 
670 
671 00000614 1009 
672 OOOOOblb 51~8FFFC 
b73 OOOOOblA 4240 
674 0000061~ 4En 
m 

'" 677 
678 000006tE 43F900080000 
b79 00000b24 4281 
680 0000062b 12l90000000C 
6BI 0000062C EI59 
682 0000062E 123900000000 
bB3 00000b34 5301 
684 00000636 EF81 
685 OOOOObJB C2BC0003FFFF 
b8b 0000063E 03CI 
bB7 00000b40 20790000000B 
688 00000b46 HII 
b89 00000b 4B 4AII 
690 0000064A b6LB 
b91 0000064C 12BCOOFF 
692 00000650 OCIIOOFF 
b93 00000b54 660E 
b94 00000656 3blC007F 

'" 69b 0000065A 1208 
b97 00000b5C 5LCBFFFC 
698 000006bO 4240 
699 00000b62 4E75 ,GO 
'" 702 00000b64 363C007F 
10' 
704 00000668 1208 
705 OOOOObbA 5]CBFFFC 
10~ 0000066E 7001 
701 00000670 4E75 

'" '" HO 
71] 00000672 6100FF3A 
712 00000676 6bOA 
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6 Betriebssysteme und Olsketten-Laufwerl<e 

cl, dO 

," 
re~d'~I: RAI'I FLGPP~ 

lIuelle 
5~vety 

ST~RTET .~ '80000 I~K 256K 
lu ,ullo,.1 
cl,. I dl 

love.b tric~,dl 
ul.~ IS,dl 
10vl.b uctar,dt 
lub.b I I,d] 
.. l.I 17,dl 
ind.l II lffll,d] 
,dd •• 1 dl"1 
10vI •. 1 11 •• ,.0 
lov. 1128-I , dl 

rilg.t: 

O .. n 
• 1 .. 251>101 uebllrl.uf 'IIve,n 
0,,255 
t 126 Id. Block9rOnnl 
• I" 
Adresse hrtL~ 
llel 

IOVI.b 1'11+,1'01+ 
dbr. d3,rUQet 
cl, .• dO • no .,rOri 

," 

P''1e 13 

.rite,n: RA" FLCPPV 
Ziel 
s.vety 

STARTET .b ' 60000 li~ 256K 
111 ruflo,'] 
clr.] d] • 
10VI,b trick,dL 
rol.OI 18 , d1 O •• n 
lov •. b 'Ictor,d] 
lub.b 11,111 
nI.l 17,111 
,nd,1 " llffl,dl 
.dd •. l dl,.1 
10VI •. L 1111,'0 
cL r, b I' 11 

• 1 •• 25bIOI Utbtrliul revllrse 
0,. 25~ 

tlLb 1. 11 
bne "11Irr 
love.b II .f , I,11 
clp.b U H,I,!) 
bne "Ie,' 
love 112B-I , d3 

'ilput: 

+ 12B Id, Block~rounl 

Adresse IIrtl 9 
Quell e 
Speicher t llst kurz 

10vlI.b 1.01+ , 1'11+ 
db .. d3"nput 
cLr,. dO • no e"ort 
," 

r.III": • trot:del Copilfln 
.avI I1 2S-I,dl 

rulput: 
lovlI.b 1.01+,(.11+ 
dbr. d3,rulput 
10Vil l1, dO 

," 
I I u.h: 

zu Abb. 6.4.10 

bir puttrk 
bne Ilusht 

• incl. IIIQI, Q9f :urUlCluhrub~n 



6 Betriebssysteme und Disketten-laufwel'ke 

713 00000.78 423'00000010 
714 00000.7E 4240 
71' 00000.80 4[1' 

C , I 11 
Salln. fll., .. drIlIOI.1 

". m 00000U2 303CFfFF 

'" 00000 ... 4El' 

'" HO 

'" 00000'" 203COOOOOOIE 

'" OOOOOUE 4E15 
m 
". 
11' ooooono 30nOOOOOO02 
lU 00000n6 4E15 

'" '" '" ooooone 33CI00000002 
HO OOOOon[ 4E7' 

'" '" m OOOOOUO 0281000000fF 

'" OOOOOU' E549 
m 00000U8 2041 

'" OOOOOU. 2010 
717 OOOOOUC 20.2 

'" '" OOOOOUE 4En ,.. 
'" 
'" '" ", 00000'.0 OC3'002100000004 

'" '" '" '" '" '" '" '" '" '" '" ". 
'" '" '" 76' 

00000U8 10712 
00000". OC3'001100000004 

0000061:2 4210 
00000U4 10nooOOOoOE 
000006CA 405 

OOOOOUI: 4280 
OOOOOUE 10390000000E 
0000060 4 2F08 
000006D, 41F9000006[4 
00000.01: 10300eoo 
000006[0 20,F 
00000'E2 4[1' 

761 00000'[4 040'000102030' 
7U 000006[1: 
762 000006EC 

'" , .. 
'" 76. 000006[C 48E7000. 
7.7 000006fO 2C790000001. 
768 000006f, 4E'. 
7" 000006f8 4CDF.000 

Clr.b drVlkt 
cl, dO .. , 

flulhl' 
.ov. U "H . dO .., 

;ltl." 
.0v •• 1 • ••• 'gll,dO , ., 

91t 10b, 
10V. 10bVt. , dO , .. 

.. Uob, 
10VI 1Il,lobyt. , .. 

luffer IIt d,nn u"gulltl' 
.t 

Rnilion 04 . 03 

zu Abb. 6.4.10 
I.t,.e, 
,nlliol H II , 1I1 
111 ' 2,111 
.0vlI.1 ell " O 
10 ... 1 1.01 , dO 
.ov •. 11I2,hOI 

nOI.t, .. , 
• • ';llIt 10911ch.1 L,ul.I,k 

'blo""9i9 von drV(Od' 
np.b 
b.q .• 
np.1I 

11 2I , d,"cod. ak lIini 
(on"III'v d,nn lIorthln 
'1 II , drvcod. /lni 

In 110 

'Ig. 14 

elr.l dO 
111., flllllrb.h.ndlung 10'911Ch 
L, .. ; . ort ,".lt1, 

lov •• b •• ld,v,dO .. , L.u f .lrklcod. hol.n 0,1 , 2,3,',',' 
lonlt d,r.kt u.b.rn.h •• n 

(o .. "ldrv, 
elr.1 dO 

0,1,2,3 -) 4 , ' lind 4,' -) 0 , 1 

,0VI.II l.tdrv,dO 
10vI . I '0,- 1.71 
111 eonvt,b,.O 
_ov •. b OI,O , dO.II,dO 
10vlI.1 1,71".0 .. , 

convhll, 
de.1I 4,' , 0,1 , 2,3 , 6 .. , 

dO, ;u.11I, 

\r.p ••• ' _ 6rundprog .u"u.hr.n lI.b.r Sprll .. ; 
.0 ..... 1 ,5'd , -1,11 
10 .... 1 "u).8. ,.' • li.I.llr ..... ul St.ck 
1Ir 1161 • Sprun, IU! tlH"-[rut: 
'0"'1.\ li11_,."" 

323 



6 Betriebssysteme und Disketten-Laufwerke 

CP/" 6BOOO 1I •••• bl.r R,vl.ion 04 . 03 
Soure. fll. 1 ndrblol.1 

HO 000006FC uni 
HO 
172 
m 00000000 
HO 
HO 
776 00000000 " 771 00000001 00 
118 00001)1)02 0000 

'" '" '" ", m 

'" '" ". 00000004 " '" 0000000' " 'SB 
'" '" 00000006 0000 

'" OOOOOOOB 00000000 

'" OOOOOOOC 00 
m 00000000 00 , .. 
'" OOOOOOOE " ,.. OOOOOOOF FF 

u.1 t. 

'" '" 000000 10 " ,.. 00000011 00 
80' 00000012 00 
80' 00000013 00 
,0> 

'" 00000014 00 
,0< 
,0> 00000016 
,0> 00000016 

'" 807 00000016 00000000 
80B 000000111 00000420 

'" '10 
81' 

'" OOOOOOIE 0001 

'" 01)000020 00000400 

'I< 01)000024 FFFFFCOI) 

'" '" '" '" '" '" '" '21 

'" 00000028 OOOOOIOE 

'" 0000002C 0000 

324 

", 

O_lehn.ll,h ,1 , 2,3 It.p .... L, 
.l.p.inl l 
10byh' de . • 

o O_uhn,lI,l. ,1,2,3 
o • nur 8yl. ~u.ltig, 

dr~[od. b.,ll •• l d., g.boot.t. Llul.trk 
tr .ntlprleht d,r Inttrn.n Codl.run~, 
.In ' 11 b.i II .. i, SO 
und 12 1 b.1 IIlnl , DO 
nur di.,. b.,d." For •• t • • • rd,n l . l. IUlg •• trttl 

dr~eod.: de.b 0 
dt.b 0 .. 

[Urlgr: 
du: 
trICk: 
l"tOr: 

de •• 0 
de.1 0 
dt.b 0 
dc.b 0 

uldrv : dt.b 0 
Intuo: de.b HF 

.drv'kt, de.b 0 
• lrk.ktl de.b 0 
... t.kt: de,b 0 
.1I0e: de.b 0 

IIIrtllO: de.b 0 .. , 
~ru68k : 
QruJ68tl 

•• Ir gn I 
dt .• I 

de. I 0 
de.1 1420 

de.1 1400 
de.1 ep.-HOO 

... dl~ tqu 1 
dphl.n .qu 2b 

dphO, a·. 
de.1 .It 
de •• 0 

".r klf l.hUr S50-lnhnd CO,tSOI FF-unq 

O-ghn. 550 , ' 80-550 •• r gilltit 
Int.rn egd' O_ungu.ll . 
!u.r Bulln~tr •• ltunq 

B.lil-Adr.". 6rundproqr ••• 
B.lil-Adr.ll ••• 420 lu,r Sprun9 

• nur .In. TPII ~orh.nd.n Ci.llr 10.1 
Stut dir TPII 
1024 Byt •• g.h.n dureh Vlklorln "rlor 

%11 Abb. 6.4.10 



6 Betriebssysteme und Disketten-Laufwerke 

C PI" 6 8 0 0 0 A • II .b llr ~Iyillon 04. 03 P.ql " Sgllrtl FIII' ndrbiDI .• 

824 0000002E 0000 de ... 0 
925 00000030 0000 de ... 0 ." 00000032 00000000 de.! dirbuf 

'" 00000036 OOOOOOIlE de.! .p. 
". 0000003$1 00000080 de.l ekvO 

'" 0000003E 00000140 de. ! . 1 vO 

'" • l> dphl: • •• 
832 00000042 OOOOOIOE de . l .1< 
8ll 00000046 0000 de ... 0 
814 00000049 0000 de ... 0 
835 0000004~ 0000 de ... 0 
836 0000004C 00000000 dt. ! dirbuf 
Bll 00000050 OOOOOODE de.l ... 
'" 00000054 00000090 de.l ekvl 

'" 00000058 00000160 de.l .lvl 

." ." IIphZ: • · . , 
'" 0000005C OOOOOIOE de.1 .1< 

'" 00000060 0000 dc ... 0 ... 00000062 0000 de ... 0 .., 00000064 0000 de ... 0 ... 00000066 00000000 dc, I dlrbuf 
• n 000000611 OOOOOOIlE dc. ! ... ... 0000006E OOOOOO~O de.1 ckv2 ... 00000072 00000 180 de.! .. lv2 

'" . " dphl' • • •• 
'" 00000071> OOOOOIOE de.l .1< 
sn 000000711 0000 de ... 0 . " 0000007C 0000 de ... 0 

'" 0000007E 0000 de ... 0 ... 00000080 00000000 de.1 dlrbuf 
851 00000084 OOOOOODE de.l .p' 
859 00000088 00000090 de.1 ekvl 

'" 0000008C 000001110 dt.! il ~l 

." .. , dph4: , '" •• .., 00000090 00000000 de.l 0 . "' tibl e 

'" OOOOOO'H 0000 de ... 0 ... 00000091> 0000 de ... 0 

'" 000000'8 0000 dt. .. 0 ... 000000'11 00000000 de .1 dlrbuf 
867 OOOOOO'E OOOOOOEE de.! dpb.lni 
869 000000~2 OOOOOOCO de.l ck~4 ... 000000116 OOOOOICO de.l .. lv. 

'" ." zu Abb. 6.4.10 
on dph5: 5 1/ 4 • f 
an OOOOOOA~ 00000000 de.l 0 • no tible 

'" OOOOOOAE 0000 de. " 0 

'" 00000080 0000 de. " 0 

." 00000082 0000 de. " 0 

'" 00000084 00000000 de.1 dl rb uf 

'" OOOOOOU8 OOOOOOEE de.! dpb.ini 
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CP'" 118 000 A§s~.bler 
Sauree File: ndrbiol.5 

979 OOOOOOHt 00000100 
880 ooooooeo 00000lF2 

'" '" '" 8S4 ooooooe. 00000000 
985 OOOoooes 0000 
88b oOOOOOeA 0000 
88? ooooooee 0000 
888 oOOOOOeE 00000000 
889 00000002 OOOOOOFE 
890 000000011 00000000 
891 OOOOOODA 00000224 

'" '" , .. 
895 OOOOOODE OOIA 
89b OOOOOOEO 03 
897 OOOOOOE I 01 
898 0000DOE2 00 
899 000000E3 00 
900 000000E 4 00F2 
901 OOOOOOEIl 003F 
902 000000E8 COOO 
903 OOOOOOEA 00 10 
904 OOOOOOE( 0002 

'" .. , 
907 OOOOOOE E 0028 
90B OOOOOOFO 04 
909 OOOOOOFI OF 
910 000000F2 00 
911 000000F3 00 
912 000000F4 01S4 
913 OOOOOOFb OOFF 
914 000000F8 FOOO 
91~ OOOOOOFA 0040 
916 OOOOOOFC 0004 

'" '" '" 920 OOOOOOFE 0100 
92 1 00000100 03 
922 00000101 07 
923 00000102 00 
924 00000103 00 
92' 0000010 4 OOFF 
9211 000001011 OOlF 
921 00000108 COOO 
928 OOOOOIOA 0000 
929 OOOOOIDe 0000 

'" 93' 
~32 OOOOOIQE 0101QOl3 
933 00000112 190'0811 

326 

dc.l tkv5 
de.1 ilv' 

dphll' Ri.f I appy Q 
de.\ 0 no t.t1e 
de ... 0 
de." 0 
de.~ 0 
de.1 dlrbuf 
dt.l dpbrn 
de.l 0 na check 
de.l i\ vII 

dpb: 
de ... 26 
dc.b 3 
de.b 7 
de.!> 0 
de. b 0 
de ... 242 
de." 113 
dt ... 't OOO 
de ... 16 
de." 2 

dpb.ini, 
dc, .. 40 
de.b 4 
dt.b I~ 

de.b 0 
de.b 0 
de ... 388 
dc ... 2:1:1 
de ... $1 000 
dc ... b4 
de ... 4 

dpbru: 
de ... 2511 
de. b 3 
de.b 1 
de . b 0 
de.b 0 
de . " 2" 
de ... 63 
de.~ ' eOOO 
de ... 0 
dt, .. 0 

_I t: 
de.b 1, 7,13,19 
dt.b 2:1,:1 ,1 1,17 

40 IOQ, 12B Byt e Sektoren 
• 8SH 2048 8ytl!l I Block 

'" • EHltT "ASK 

K.pll!liet • 20 48 
• Oire ktory Elnt.,I;I-1 

O;reHa.y .. lI: lrnerved 
chetk sile 
aUset 

2511 laq. 128 Bytl Slktaren 
BSH 1024 Bytn , Block 

'" EXTrtT PlA St( 

hpllit •• t • 1024 , ... 2'6K pateh 
Dl.ekto.y Elnt'.I;I-\ 
OireHory ul k (rnlfvld I 
no thet~ 

offset 

;tU Abb. 6.4.10 



6 Betriebssysteme und Disketten-Laufwenc.e 

CPI~ b8000 Asse.bler 
So~rce File: ndrbloi.i 

'" 00000!l6 17030'90F de. b 23 , 1,'9, I~ 

'" OOOOOIIA 1~02080E lle. b 21 , 2,8, I. 
m OOOOOIIE 141AOMC lle.b 21:1,26 , 10,12 

'" 00000122 1219040A llc.b 18,24,4,]0 

"" 000001210 1016 de. b 110,22 

'" ... 00000128 , .. 
'" 
'" 00000000 .bn 

'" .. , dirbuf : 

'" 00000000 115. b 128 ... 00000090 ckvO: dS.b " '" 00000090 tkvl : ds. b " ... OOOOOOAO ckv2: ds. b " .. , 00000080 ekv1: ds.b " ". OOOOOOCO tkv4: ds. b " '" 00000100 ckv:! : ds. b " ", 
!" 00000140 ~lvO: ds.b " '" 00000 160 ~I~ I: d i. b " '" 00000160 il .. 2 : ds.b " '56 OOOOOIAO il v3: ds. b " ,,, OOOOO IC O ilv4: ds.b " 149.11 , Ae~tun~ , ilv. iuf ,," yen 

". 00000lF2 iI v:!: Gi. b " .anlt Fehli'r i~ STAl ,,, 00000224 i 1 v6 : ds. b " , .. 
'" .., 00000244 buHer : dl.b 1024 • SeHlIr Speic~,,"r fu.r IIlnl-Liulooerk .., ... 
'" 00000104. , .. 
'" '" 00000644 •• nd 

Abb.6.4.10 Das vollständige BIDS des CPIM-68k 
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6 Bettiebssysteme und Dlsketten-l..aufwtwXe 

Programm CPM256.SYS, dies Ist das CPIM für den Betrieb mit 256 KByte RAM. Wenn 
Sie soviel RAM haben, können Sie das neue CPIM einfach dadurch Installieren, daß Sie 
das alte z.B. In CPM128.SYS umbeneonen und das neue in CPM.SYS. Beim nachsten 
Kaltstart vom Grundprogramm-Menue aus wird es dann automatisch verwendet. Jede 
andere SpeicherkonfiguratIon kann aucp erzeugt werden; wie bereits gesagt, brauchen 
Sie dazu das Handbuch. Nur ein Hinweis. Sie müssen keine Änderung am BIOS 
vomehmen. sondern nur die Angabe beim "RELOC" entsprechend durchführen. nach­
dem alle Programme übersetzt und gebunden wurden. 

Das BIOS ist sowohl für 5V~ -·Disketlen als auch für S--Disketten geeignet. Außerdem 
stellt es uns eine RAM-Floppy zur Verfügung. 

Dazu nocb ein paar Hinweise: 
Wenn man das System auf 8--Disketten startet. so ergibt sieb folgende Laufwerks· 
Zuweisung: 
Laufwerk A "" Vorderseite des s--Laufwerks mit OSO 
Laufwerk B - Vorderseite des S--Laufwerks mit OSl 
Laufwerk C - Rückseite des 8-·Laufwerks mit OSO 
Laufwerk 0 ,. Rückseite des 8--Laufwerks mit OSl 

Die Rückseiten müssen mit UFORM68K (ebenfalls auf der Diskette) ohne SSO 
ranDaliert werden. also ohne gesetztes Seiten-Auswahl-Bit. Ferner gilt: 
Laufwerk E - 5Y~--Laufw6rk (Vorder- und Rückseite) OS2 
Laufwerk F - 5Yc--Laufwerk fVorder- und Rückseite) OS3 
Laufwerk G - Ramßoppy. 256 KByte. ab Adresse $80000. 

Bei einem Schreibversuch mit nicht vorhandener Ramfloppy wird "BAD SECI'OR" 
gemeldet. 

Wenn man vom 5Y~--Laufwerk aus bootet, sind Laufwerke A und B dje 5V.-­
Laufwerke (OSO und OSl) und C.O,E,F die 8--Laufwerke. 

Jetzl gibt es noch eine interessante Eigenschaft. Das CPfM-68k besitzt vier sogenannte 
logische Kanäle. die mit CON:, AUXI:. AUXQ: und UST: benannt sind. GON: ist 
normalerweise die Konsole. also unsere Tastatur und der Bildschirm. der mit der 
CDP64-Baugruppe realisiert ist. UST: Ist normalerweise der Centronics-Port mit der 
10E-Baugruppe (siehe Kapitel 7). und AUXI: und AUXO: bedienen die serielle Schnitt­
stelle. die übrigens mit 9600 Baud programmiert wird; eine Änderung Ist durch ein 
HIlfsprogramm (siehe SUINTT im Crundprogramm) leicht möglich. Man kann nun diese 
logischen Kanäle auch anderen physikalischen Geräten zuordnen. Also die Konsole auf 
die serielle Schnittstelle scbalten und dann über ein getrenntes Datensichtgerät bedie­
nen! Dazu gibt man z.o. den Befehl : 
STAT CON:=CRT: 

Alle Kommandos werden nun von der seriellen Schnittstelle in Empfang genommen 
und alle Ausgabe werden dorthin gesendet. So kann man z.B. ein schnelles Oalensicht­
gerät anschließen, wenn die COP64 für eine Textverarbeitung zu langsam Ist. 

Ferner kann man aucb die Druckerausgabe auf die serielle Schnittstelle umlenken: 
ST AT LST:-CRT: 

Im CPfM-6ak Ist unter dem STAT-Berebl alles beschrieben. im BIOS-LisLing finden 
Sie Hinweise. wie die einzelnen physikalischen Geräte belegt sind. 
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6 Betriebssysteme und Disketten-LButwerke 

Durch die Eingabe des Kommandos "STAT DEV:" kann man sich die aktuelle 
Belegung anzeigen lassen. "STAT VAL:" gibt alle Möglichkeiten für STAT Aus. 

Hilfsprogramme für das Arbeiten mit CPfM-66k 
Auf der Diskette CPIM-66k befindet sich auch ein Programm mit dem Namen 

"ED.68K'·. Dies ist der mitgelieferte Editor, er ist jedoch nur zeiienorientierL Da wir im 
Grundprogramm über einen bildscmrmorientierten Editor vefügen, liegt der Gedanke­
nahe, beides zu kombinieren. Mit einem zeilenorientierten Editor läßt sich immer nur 
eine Zeile bearbeiten. Dafür ist er bei großen Dateien schneller als unser BildschIrm­
EdItor. Auf der Systemdiskette befindet sich ein Programm, das es gestattet. unseren 
Bildschirmeditor unter CPIM zu verwenden. Das Programm wird mit dem CPfM-66k· 
Assembler übersetzt und als EDITRDK.68K Datei gebunden. Wie das genau abläuft, ist 
ebenfalls der CPIM-68k Literatur zu entnehmen. Nach dieser Bearbeitung kann maß 
einfach Programme editieren, indem man unter CPfM eingibt: 
EDITRDK name.ext 

Falls in der angegebenen Datei bereits ein Text vorhanden war, so wird dieser 
automatisch geladen. Anschließend wird der Editor des Grundprogramms aufgerufen. 
Wenn man den Editorvorgang mit CTRL-K und "X" beendet. so wird das Programm 
wieder auf die Diskette zuruckseschrieben. und man landet wieder im CPfM-Betriebssy­
stern. 

Alle Grundprogrammfunktionen können mit dem Mechanismus im BlaS aufgerufen 
werden. Dazu enthält unser Blas einen weiteren TRAP-Eingang mit dem Index 23. 
Damit ist es möglich. die Startadresse des Grundprogramms festzustellen. Im Grundpro­
gramm steht ab der Adresse $400 vom Anfang entfernt eine Sprullgtabelle mit Sprüngen 
zu den einzelnen Funktionen. Den TRAP-Aufruf TRAP 1 kann man normalerweise 
unter CPfM nicht verwenden. da er vom Betriebssystem überschrieben wird. Man 
könnte ihn natürlich wieder zurücksetzen und dann wie gewohnt arbeiten. 

Ein weiteres nützliches Programm ist ebenfalls auf der Diskette. Damit kann man auf 
der Diskette gespeicherte Programme mit dem im Grundprogramm eingebauten Asse­
mbler übersetzen. Das geht wesentlich schneller als mit dem CPIM-68k-Assembler. der 
über 50 K lang ist. 

Durch das Programm "STARTE" läßt sich ein so übersetzte-s Programm dann starten. 
Beispiel: 
STARTE START 

Wenn Sie Sprachen wie C. Pascal. Fortb oder Basic verwenden, denken Sie daran. 
daß aUe Grundprogramm-Funktionen immer zur Verfügung stehen. Zum einen können 
Sie sie über den CHR(1)-Mechanismus aufrufen {siehe PascaUS-Beispiele im Kapitel 4) 
oder über den TRAP-Befehl im Blas, siehe Beispiele wie EDITRDK etc. 

Das Arbeiten unter CPIM-68k ist manchmal nicht ganz einfach, auch hier heißt es: 
Übung macht den Meister. 
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7 Die Baugruppen 

In diesem Kapitel werden die Baugruppen beschrieben. Alht Baugruppen, die im Buch 
.,Mikrocomputer selbstgebaut und programmiert" schon beschrieben wurden, werden 
hier bezüglich des Aufbaus nur nochmals kurz dargestellt , die neuen hinzu gekomme­
nen erfahren dagegen eine ausführliche Erläuterung. Es gibt verschiedene Wege. um in 
den Besitz des erforderlichen Aufbaus zu kommen. 

1. Man baut alles selbst. Dezu sind alle SchaJtbilder abgedruckt. Die Bauteile kann man 
auch auf Lochraster·Plalten aufbauen. Dieses Verfahren ist aber wirklich nur für sehr 
Geübte geeignet. 

2. Man besorgt slcb nur die Leiterplalten vom Hersteller (siehe Bezugsquellenverzeich­
nis im Anhang). Diese Methode ist zu empfehlen, wenn man gute Bezugsquellen von 
Bauteilen kennt. Die Beschaffung mancher Teile Ist aber nicht immer ganz einfach. 

3. Man kauft sich die Bausätze. In den Bausätzen befinden sich zusätzliche BauanleI­
tungen, die den Aufbau insbesondere für den Anfänger erleichtern. 

4. Es werden fertige Gruppen bezogen. Dies ist der schnellste Weg, zu einem funktions­
fähigen Computer zu kommen und für alle eiligen Leser zu empfehlen. 

In diesem Kapitel sind alle Inlonnationen abgedruckt, die rüreinen Aufbau in eigener 
Regie oder auch für Messungen erforderlich sind. Dabei ist insbesondere auf die 
Fehlersuche großer Wert gelegt worden. In den einzelnen Abschnitten finden sich 
Impulsdiagramme, die mit einem Logik-Analysator aufgenommen wurden. Diese Dia­
gramme geben AnhaJtspunkte für das richtige Aussehen der Impulse an den Meßpunk.· 
ten. Zur Fehlersuche kann man entweder einen einfachen Logik·Prüfstift oder ein 
Oszilloskop verwenden. 

1. Mit einem Prülstift ist man in der Lage, an den Meßpunklen vorhandene PuJse von 
statischen Signal pegeln zu unterscheiden. Damit lassen sich bereits die wichtigsten 
Meßaufgaben lösen. Die abgedruckten Pulsdiagramme helfen bei der Orientierung. 

2. Mit einem Oszilloskop kann man auch die einzelnen Pulsformen kontrollieren. Dabei 
ist es nützlich, ein triggerbares Skop zu besitzen; dann genügt auch ein einfaches Ein­
Kanal-Gerät. Es reicht für Zeitvergleiche aus, wenn man auf ein Diagramm trlggert 
und ein anderes darstellt. 
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Abb. 7.1 
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Aufbau des Profstiftes: 

Materialllste: 

1)( 1C 74l$O4 
1)( lC 74LS74 
2)( le-Fassung 14polig 
4)( Wldarstand 330 Q, 1/8 W (1/0) 
2)( LED gelb, 3 mm Durchmesser 
1)( LED rot, 3 mm Durchmesser 
1)( LED gruß, 3 mm Durchmesser 
1)( LeitefPlatte PRUEF 

Kenndaten: 

Betriebsspannung: 5 V 
Stromaufnahme: 30 mA 

7 Die Baugruppen 

Abb. 7.1 zeigt das Schaltbild des Prüfstiftes. Der Eingang S ist der Eingang des 
Prüfstiftes; er wird an die Meßstelle gesetzt. Das auszuwertende Signal wird über drei 
Nicht-Glieder aufbereitet. Das erste Nicht-Glied I1 hat die Aufgabe, die restliche 
Schaltung vom Prüfpunkt S zu trennen. Dadurch wird die Meßstelle nicht zu stark 
belastet. Dann gelangt das Signal an den Takteingang eines Flipflops. an dessen 
Ausgänge die Leuchtdioden Wl und Wz angeschlossen sind. Das Flipflop teilt den 
Eingangstakt, so daß an den LEDs optisch erfaßbare Einzelimpulse ankommen. Die 
Leuchtdioden L und H dienen der Anzeige von "I..ow" und .. High" also von Logik­
Pegeln. Liegt ein symmetrischer Takt am Eingang, so leuchten alle Leuchtdioden auf. Es 
ist also möglich, verschieden Signalfonnen abzuschätzen, bzw. zu erkennen. Abb. 7.2 
zeigt eine Zusammenstellung von verschiedenen Kombinationen. 

In Abb. 7.3 ist das Layout, in Abb. 7.4 der Bestückungsplan des Prüfstiftes zu sehen. 
Den ganzen Aufbau kann man in einem formschönen Gehäuse unterbringen. 

Hinweis zum Aufbau: die Leuchtdioden müssen polrichtig eingebaut werden. Eine 
Fehlpolung schadet zwar nicht, läßt die Leuchtdioden aber dunkel. Wenn man heraus­
finden will. wo die Katode ist, so kann man die LED über einen Vorwiderstand an eine 
Batterie anschalten. Normalerweise ist der Katodenanschluß durch eine Abflachung am 
Gehäuse oder durch einen kürzeren Anschlußdraht gekennzeichnet. 

7.1 Die Spannungsversol'gung 

Natürlich muß unser System mit einer brauchbar aufbereiteten Spannung versorgt 
werden. ITL-Schaltkreise und Mikrocomputer benötigen eine stabilisierte Spannung, 
die innerhalb bestimmter Grenzen liegen muß. So darf die 5 V-Spannung nur um 5 % 
abweichen. Während es bei Abweichungen nach unten nur zu Störungen kommt, 
können bereits kurzzeitig höhere Spannungen zur Zerstörung von Bauteilen führen. 

Glücklicherweise gibt es integrierte Spannungsregler, die in der Lage sind alle 
Anforderungen zu erfüllen. 
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7 Oie Baugruppeo 

5-V-Versorgung 

Für die ersten Versuche mit dem NDR-KLEIN·Computer genügt eine einfache Versor· 
gungsspannung, die man auch selbst aufbauen kann. Wenn man gleich einen großen 
Ausbau, z.B. mit einer Disketten-Statioo plant, sollte man auf ein kommerzielles 
Netzgerät ausweichen, das eine höhere Leistung liefert (siehe Bezugsquellen-Ver­
zeichnis). 

MateriaUlste: 

1)( Gleichrichter B40 C5OOOI33OO 
1)( Regler TOB 0123 (3 A) oder 78HOS (5 A) 
1)( 4700 ~ 40 V 
1)( 10 IIF 16 V 
2)( 100 nF 
1)( WIderstand 330 0 
1)( lEO 
1)( S1!fllelste 36poIig 
1)( Lelterplatte POW5V 
1)( FIngerkOhlkörper. 
1)( Tralo, VOE, ca. 7.5 V bis 12 V mit 3 A 

Abb. 7.1.1 zeigt den Schaltplan. Die Baugruppe wird durch eine Wechselspannung 
versorgt, die von einem Trafo kommt. Dieser Trafo sollte eine Spannung zwischen 7.5 V 
und maximal 12 V liefern. Dabei muß ein Strom von 3 A möglich sein. Abb. 7.1.2 zeigt 
das Layout von der Lötseite aus und Abb. 7.1.3 den Bestückungsplan. 

Hinweis: achten Sie beim Aufbau insbesondere auf die richtige Potung des Elektrolyt­
Kondensators! Die Minusmarkierung des Kondensators muß mit der Ma,kierung auf der 
Leiterplatte übereinstimmen. Zur Kontrolle verwenden Sie den Bestüclrungsplan. 

Fertig-NelzleHe 

Wenn Sie ein kommerzielles Netzlell anschließen, achten Sie auf die richtige Verbin­
dung der einzelnen Spannungen mit dem BUS des NDR-KLEIN-Computers. Verwenden 
Sie vorsichtshaJber ein Meßgerät, um vor dem Einstecken von Baugruppen a]]e Span­
nungen nochmals zu kontrollieren. 

7.2 Der BUS 

Materialliste: 

1)( Bus-L.elterplatte 
36)( 18po1!ge Buchsenlelste, einreihig, Typ AMP. 

oder 33)( 18po1!ge Buchsenlelste, einreihig, Typ AMP 
+ 3)( 18po1!ge Buchsenlelste, doppelreihig, Typ AMP. 

2)( L.elterplattenhatterung der Firma GES. 
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7 DIe Baugruppen 

Der Bus hat die Aufgabe, die Signal leitungen der einzelnen Baugruppen miteinander:zu 
verbinden. Dabei werden fast alle Leitungen parallel verbunden. Das Wort Bus kommt 
aus dem lateinischen Omnibus, für alle. Alle Baugruppen können diese Busleitungen 
nämlich gemeinsam benutzen. 

Auch die Versorgungsspannung wird über diesen Bus an die Baugruppen geleitet. 
Unsere BUS·Platine kann bis :zu 12 Baugruppen aufnehmen. Auf der Lötseile befinden 
sich die Verbindungsleitungen. auf der Bestückungsseite im wesentlichen nur eine 
große Massefläche. Diese Fläche ist an mehreren Durchlührungsstellen mit der Masse· 
leitung auf der Lötseite verbunden. 

Beim EinJöten der Buchsenleisten kann die mittlere Buchsenreihe doppelreihig 
ausgeführt werden. Dies ist nötig, wenn man später mit der 16-Bit-68000..cJ>U mit dem 
16·Bit·Datenbus arbeiten will. Sie können auch dann, wenn diese doppelreihige Leiste 
eingebaut ist. normale einreihige Baugruppen an diese Stelle stecken. 

Alle Lötungen werden ausschließlich auf der Lötseite durchgeführt. Abb. 7.2.1 zeigt 
die Belegung der Bus-Anschlüsse. 

Die einzelnen Signale: 

·5 V, +12 V, ·12 V, +5 V, 0 V; dies sind die Versorgungs·Spannungs.Anschlüsse des 
Busses. Dorthin müssen die Versorgungsleitungen gelegt werden. Ein Großteil der 
Baugruppen kommt mit +5 V aus, jedoch gibt es welche, die auch andere Spannungen 
benötigen (SER. ADIOX1, FL02). Wenn Sie die POW5V-Baugruppe verwenden, so 
werden die 5 V· und 0 V-Anschlüsse automatisch richtig versorgt. Bei der Verwendung 
eines externen Netzgerätes müssen die Leitungen aus einer starken Litze bestehen. 

00 ... 07; dies sind die Datenleitungen. Alle Dateninformationen vom und zum Mikro­
prozessor werden über diese Leitungen geführt. 1m 68008·System ist dieser Bus acht Bit 
breit; es liegen also acht Leitungen parallel. Soll der 68000 zum Einsatz kommen, so 
sind 16 Leitungen erforderlich. Um diese Anzahl zur Verfügung stellen zu können, wird 
der Bus in der Mitte geteilt. Die Leitungen 00 bis 07 und -RD, -WR. -IORQ und .MREQ 
werden zwischen den Reihen der doppelreihigen Buchse getrennt. Die DatenJeitungen 
08 bis 015 liegen dann links, 00 bis 07 rechts. Bei einem 32-Bit-Datenbus. wie er z.B. 
für die Prozessoren 68020 und 32032 nötig ist, werden zwei große Busbaugruppen 
verwendet. Abb. 7.2.2 zeigt die verschiedenen Möglichkeiten. 

-RD; damit teilt die CPU der Peripherie mit, daß sie lesen will. Das Signal ist aktiv, 
wenn es auf Low liegt. 

·WR: damit wird eine Schreibanforderung ausgegeben. Das Signal ist aktiv, wenn es 
auf Low liegt. 

.IORQ; eine Peripherieadresse soll angesprochen werden. Beim 68008 und 68000 
wird eine l6-Bit-Adresse an AO bis AlS als Peripherie-Adresse ausgegeben. Die bier 
beschriebenen Baugruppen werten allerdings nur AO bis A7 8US. Die Datenrichtung 
wird durch -RD oder -WR bestimmt. 

·MREQ; eine Speicheradresse wird angesprochen. AO bis A19 geben dabei die 
Adresse an. -RD und -WR steuern die Datenrichtung. 

AO ... A7: die unteren (niederwertigen) Adreßleltungen. 
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7 Die Baugruppen 

-RESET; das Signal bringt die CPU in einen definierten Zustand, es ist nach dem 
Einscha1ten oder bei einem manuellen Reset auf Low. 

-Mt: das Signal ist nur beim Z80 verwendet und gibt den Operations-Zyklus an. Beim 
68008/68000 wird es nicht auf den Bus gelegt. Beim Z80 besitzt es noch die Bedeutung 
einer Interrupt-Bestätigung, wenn es zusammen mit -IORQ auftaucht. 

-PHI; dies ist der Systemtakt. Er kann - je nach CPU (4MHz bis 12MHz)- unterschied­
lich hoch sein und sollte daher nicht als Arbeitstakt für Peripherie-Bausteine verwendet 
werden. 

-RFSH: diese Ausgabeleitung mancher epus (z.B. Z80) leitet den für dynamische 
RAMs notwendigen Auffrischzyk1us ein. Wir verwenden es nicht unmittelbar in unse­
ren Speichergruppen. 

-INT; dies ist die Auslöseleitung für den maskierbaren Interrupt; sie istlow-aktiv. 
-WAIT: damit kann man den Prozessor anhalten. Die Wartezeit sollte einige Ma.rose-

kunden nicht überschreiten, da ggf. auch der Refresh dynamischer Speicher für diese 
Zeit ausfällt. -WAIT sollte nur für Synchronisationszwecke verwendet werden. 

A6 .. AIS; die oberen Adreßleilungen. 
BANKEN; das Signal erlaubt es, Speicherbaugruppen auszublenden; es ist high-aktiv. 

Ist BANKEN aktiv. sind alle Speicberbaugruppen freigegeben. Liegt es auf Low. müssen 
sie inaktiv sein. Dieses Signal dient dem Einblenden von anderen Speicherbereichen, 
z.B. EPROMs beim Starten oder Graphik-Bild-Speichern für spezielle Video-Bau­
gruppen. 

-BUSRQ; damit kann eine OMA-Anforderung an die CPU gegeben werden. 
-BUSAK; dies ist die Antwort der CPU auf eine durch BUSRQ eingeleitete OMA-

Anforderung. 
PI (Priority In): es dien! üblicherweise für die Regelung in einer lnterrupt-Prioriläts­

keUe und wird derzeit nicht verwendet. 
PO (Priorily Out); es bildet gemeinsam mit PI die Kette. 

-NM1; ein nicht-maskierbarer lnlerrupt. 
AI6 .. AI9; weitere vier Adreßleitungen, die eine Erweiterung auf tMByte Speicher 

erlauben. 

7.3 Die CPU68K 

Das wichtigste Element des Computers Ist die CPU. oder ausgeschrieben "central 
processing unit", zu deutsch Zenlraleinheit. Sie bildet den Kern des Computers; alle 
Verknüpfungen, Operationen etc. laufen In ihr ab. Wir verwenden normalerweise den 
Mikroprozessor MC 68008. 
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ICI NE 555, llmer 
1C2 7405, Invert8f mit offenem Kollektor 
1C3,1C5 74LS04, Invert8f 
1C4 74LSl64, Schleberegisl8f 
1C6 Me 6800B L8 oder P8, Mikroprozessor 
tC7 74LS74, O-Aipflops 
ICS 74LS20, 4fach-Nand-Yer1<nüpfuogen 
tCD 74LS245, bldirektlooalef Bustreibef 
IC10 74LS139, 1 aus 4 Del<oder 
IC1' ,ICI2,IC13 74lS373, 8tach-lalches 
Ix 48po11ge fC-Fassung (oder 2x 24po1ige) 
4x 2OpoI1ge IC-Fassung 
Ix 18pollge tC-Fassung 
6x 14po11ge IC-Fassung 
1 x SpoIige IC-Fassung 
AI, A2, A3, A4, AS, All, A12 4.7 kQ 1/8 W 
A6, A7, AS, Al0, A14, A15, A16, A17 1 kQ 1/8 W 
A8100 kQ 
A13 47 Q 

Cl, C7 10 I'f 16 Y 
C2, C3, C4, C5, es, C7 100 nF 
SI Minltast8f 
Ql Quarz 8 MHz 
01 Zenerdiode ZV 5.1 oder 1 N4002 
JMPt 2x SpoIIge Stiftlelsle, gerade 
JMP4/5 2x 2po11ge Stiftleiste, gerade 
51 t 1 x 36poI1ge Stittleiste + t x 18po11ge Stiftleiste, gewinkelt 
3x Shuntstecker (für Jumpers). 
1 x Lelterplatte CPU68K 

Kenndaten: 
5-Y-Yersorgung, 430 mA Stromaufnahrne. 

Abb.7.3.1 zeigt das komplette Schaltbild der Baugruppe. Nachdem der Mikroprozessor 
68008 nicht alle Signale unterstützt, die wir auf dem Bus brauchen, müssen verschie­
dene erst erzeugt, bzw. umgewandelt werden. Abb. 7.3.2 zeigt einen Vergleich zwischen 
dem 68008 und dem Z80, der die Signale direkt liefern kann. Wie zu erkennen ist, gibt 
es eine ganze Reihe von Gemeinsamkeiten. Es existieren ein Adreß- und ein Datenbus. 
Der Adreßbus hat beim 68008 20 Leitungen, er kann damit einen größeren Speicher 
ansprachen als der Z80 mit seinen 16 Leitungen. Die Bus-Steuersignale unterscheiden 
sich schon mehr. Beim Z80 gibt es -MREQ, -IORQ, -RD und ·WR, beim 68008 sind es die 
Signale -AS, RI-W und -OS. Abb. 7.3.3 zeigt ein Umsetzungsschema. Das RI-W-Signal 
gibt an, ob gelesen oder geschrieben werden soll. Durt:h eine Verknüpfung mit -OS kann 
man die Signale -RD und -WR erzeugen. Die Funktion des Signals -IORQ ist mit der von 
-MREQ vergleichbar, nur daß es beim Zugriff auf IO-Adressen auftritt. Es wird immer 
dann er.leugt, wenn der 68008 auf Adressen im Bereich $FOOOO bis $FFFFF zugreift. 
Damit sind die oberen &4 KByte nicht als Hauptspeicher verwendbar und für den 10-
Bereich reserviert. Die Verknüp(ung übernimmllC 10, Abb. 7.3.4 zeigt eine Wahrheits­
tafel dieses SchaJtkreises. 
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So arbeilet die CPU: 

Das IC 5. ein 741..S04. erzeugt den Takt. Oie Quarzfrequenz beträgt 8 MHz. Man kann 
den Takt bei Bedarf halbieren, dazu dient die Brücke JMP4 und das JC 74LS74. Dies ist 
für ein paar Experimente interessant. Normalerweise könnte das IC 7. ein 74LS74. 
entfallen. Das IC hatte ursprünglich die Aufgabe. einen symmetrischen Takt zu erzeu­
gen. wie er erst nach einer Halbierung entsteht. Nun ist glücklicherweise der Takt ab 8 
MHz bereits ohne diese Schaltung ausreichend symmelrisch. 

Die Reset- oder Startlogik wird durch das JC 1, einem NE 555. gebilde!. Das IC eignet 
sich besonders zur Erzeugung einer präzisen Pulsdauer. Die -HALT und -RESET­
Eingänge der CPU erhalten beide das RESET-Signal nach dem Spannungseinschalten. 
oder wenn man die RESET-Taste druckt. Da -RESET und -HALT auch Ausgänge der 
CPU sein können, werden sie über offene Kollektoren angesteuert (IC 2, 7405). Der 
-RESET-Ein-/Ausgang ist so verschaltet. daß er auch einen RESET am Bus auslösen 
kann. Dazu gibt es einen eigenen MIkroprozessorbefehl (RESET). Die beiden Eins-aus· 
vler-Dekoder im 74LS139 (JC 10) haben die Aufgabe. die Steuer-Signale für den Bus zu 
erzeugen. Das -IORQ-Signal wird immer dann erzeugt, wenn auf den Adreßbereich 
FOOOO bis FFFFF zugegriffen wird: -MREQ dagegen erscheint Im Bereich 00000 bis 
EFFFF. Die Peripherie-Baugruppen werten allerdings nur die Adressen AO bis A7 aus. 
so daß anstelle der theoretiscb möglichen 65536 IO-Adressen eigentlich nur 256 zur 
Verfügung slehen. Der g8S8mte Bereicb kann durch eine eigene, zusätzliche Oekodie­
rung zugänglich gemacht werden. 

An die Dekoder ist zusätzlich das Signal -VPA geführt. es dient der lnterrupt­
Steuerung. Wir arbeiten nicht mit dem Vektor-lnterrupt. Das Auftreten von FCO. FCl 
und FC2 gemeinsam mit -AS bedeutet eine lnterruptbestiitlgung: zu diesem Zeitpunkt 
muß durch -VPA der Auto-Vektor-Interrupt aktiviert werden. 
Wartezyklus einstellbar 

Mit dem JC 4 (74LSl64) lassen sich Warte-Zyklen einstellen. Wenn man eine Brücke 
bei JMPl einsetzt, wird jeder Zugriff auf den Speicher oder die Peripherie verlängert. 
JMP4 und JMP5 sind normalerweise immer eingesetzt. Der kürzeste Wartezyklus ist 
über die Brucke 1 zum Eingang A einstellbar. der längste wird über Brücke 8, Eingang H 
bewirkt. Ganz ohne Brucke erfolgen alle Zugriffe mit maximaler Geschwindigkeit. 

Die CPU besitzt zur Steuerung der Wartezyklen einen Eingang mit dem Namen 
-DTACK. was soviel bedeutet "data ackknowledge" oder Daten-Akzeptierungs-Signal. 
Liegt dieser Eingang auf 0, was ohne Brücke über tC2 erfolgt, so wird leder Zugriff mit 
maximaler Geschwindigkeit durchgeführt. Wenn man eine der Brücken einsetzt. ist das 
104 für die -DTACK-Erzeugung verantwortlich. Das Signal OS am Eingang CLEAR des 
Schieberegisters sorgt dafür, daß zunächst alle Ausgänge des Schieberegisters auf 0 
liegen. Am -DTACK-Elngang Hegt dann ein l-Signalan. Wenn nun -OS auf 0 geht. wird 
der ElngangCLEAR am Schieberegister auf 1 gehen. und damit beginnt das Schieberegi­
ster, ein l-Signal durchzuschieben. Je nach Brückenstellung gelangt es nun früher oder 
später an das ICS. Pin 5: über weitere Inverter gelangt es dann invertiert an ·DTACK. 

Nun gibt es langsame Peripherie oder Speicber, die für eine sichere Funletion eine 
höhere Anzahl von Wartezyklen benötigen. Um nicht alle Zugriffe langsamer machen 
zu müssen. gibt es ab Revision 4 der CPU-Baugruppe eine Schaltungslogik für das 
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7 Die Baugruppen 

-W AlT -SignaJ am BUS. Wenn dieses SignaJ auf 0 liegt, soll die CPU mindestens so lange 
warten, bis es wieder auf 1 geht. Das SlgnaJ gelangt dazu über JMP4, der normalerweise 
gesteckt sein muß, an das IC2, Pin 11 . Wenn das Signal 0 ist, so wird -DTACK auf 1 
gehalten. Damit ist auch die Wartezyklen-SchaJtung für die Zeit unwirksam. Erst wenn 
WAIT wieder auf 1 zurückgeht, hängt es von der Brückenstellung an JMPl ab, ob jetzt 
-OT ACK auf 0 geht oder noch nicht. IC2 ist ein Baustein mit offenen Kollektoren in der 
AusgangsschaJtung; dies ist unbedingt erforderlich, da der Ausgang -WAIT an einen 
weiteren Ausgang (pin 4, fC2) geschaltet wird. 

Nun gibt es noch eine Brücke, die noch nicht besprochen wurde: JMP2. Wenn sie 
eingesetzt ist, so werden -lNT und -NM! zusammengeschaltet. Damit wird beim 68008 
ein nichlmask.ierbarer Interrupt böchster Priorität erzeugt. Normalerweise sind beide 
lnterrupts maskierbar und müssen also per Programm erst freigegeben werden, um 
wirksam zu sein. Der nicbtmask.ierba.re Interrupt ist außerdem auf flanken empfindlich. 
während die beiden anderen nur auf statische Pegel reagieren. 

Eine Neuerung in der Revision 4 der Baugruppe Ist auch die OMA-Fähigkeit. Wenn 
das Signal -BUSRQ auf 0 V gelegt wird, gibt der 68008 den Bus frei. Er gibt die 
Bestätigung über die Leitung -BUSAK. die dann auf 0 V geht, aus. Alle Signale mit 
Ausnahme des Betriebsllllctes nehmen dann Tri-State an. Wenn -BUSRQ wieder auf 1 

zurückgeht, beginnt die CPU wieder zu arbeiten. Im Prinzip kann man damit nicht nur 
OMA-Bausteine, sondern auch andere CPU-Baugruppen anschließen; außer den bespro­
chenen Dingen isl natürlich zu beachten, daß immer nur ein Takt auf den Bus gelegt 
wird. Die Erzeugung von -BUSRQ muß durch eine Zusatzscbaltung erfolgen; es darf 
immer nur eine von beiden CPUs ein O-Signal erhalten. 

Brücken: 

Hier nocbmals eine kurze Zusammenfassung der Brückeneinstellungen: 
JMPl Einstellen der Warte-Zyklen. Bei langsamen EPROMs muß mindestens Position 1 

eingestellt sein, beim Betrieb mit der FL02-Baugruppe muß Position 2 eingestellt 
werden. 

JMP2 Normalerweise offen. Wenn der nichtmask.ierbare lnterrupt verwendet werden 
soll, wird eine Brucke eingesetzt. Die Eingänge -INT und -NM] haben dann die 
gleiche Bedeutung. 

JMP3 gibt es bei Revision 4 nicht mehr. 
JMP4 Durchschaltung der -WAIT-Leitung, normalerweise eingesetzt. 
JMP5 Durchschaltung des -DT ACK-Signals, normalerweise eingesetzt. JMP5 kann so 

gesteckt werden, daß das Signal -DTACK direkt auf den Bus an -WAIT führt . Dies 
ist nur für Experimente zu verwenden, um Kompatibilität zu garantieren. 

Abb. 7.3.5 zeigt die Lötseite, Abb. 7.3.6 die Bestückungsseite der Baugruppe. In Abb. 
7.3.7 ist der BeslÜckungsplan zu sehen. 
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Abb.1.3.1 Der Bestückungsplan der Baugruppe CPU68K 
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Aufbau der Baugruppe: 

1. Einlöten aller Sockel und aller passiven BauteiJe. 
2. Test: Anschluß an die Versorgungsspannung. Jetzt kann man Kuruchlüsse noch am 

besten feststellen. Prüfen Sie auch, ob die Versorgungsspannung richtig gepolt ist. Ist 
dies nicht der Fall, so erzeugt dje eingebaute Zenerdiode einen Kurz.sch1uß, um die 
testJichen Bauteile zu schützen. Ebenfalls schützt sie kurze Zeit vor überspannung. 

Achtung: die Zenerdiode wird auch im normalen Betrieb warm, da die Zenerspan­
nung recht knapp gewäblt sein muß, um überhaupt eine Wirkung zu zeigen. Wen das 
stört, der kann sie entweder ganz entfernen (kein Schutz mehr), oder durch eine 
normale LeIstungsdiode ersetzten (kein Schutz vor überspannung). 

Messen Sie an Pin 13 des CPU-Sockels, dort muß +5 V liegen. 
3. Spannung ausschalten. 
4. Einsetzen aller ICs, außer dem CPU·Baustein. Prüfen Sie nochmals sorgfältig die 

Orientierung der einzelnen lCs; verpolte ICs können defekt werden. 
5. Test: schalten Sie die Spannung ein, und messen Sie an Pin 34 der CPU; dort muß ein 

Takt von 8 MHz ankommen. 
Messen Sie an Pin 36 und Pin 37 der CPU, dort erscheint das -RESET-Slgnal. während 

man die RESET-Taste druckt. 
Abb. 7.3.8 zeigt ein Timing-Diagramm dazu. Es wurde mit einem Logik-Analysator 

erzeugt, um die Darstellung klarer zu gestalten. Sie finden In der oberen Zeile die 
Angaben über Abfragetakt (hier 2 msl, über die Vergrößerung des Bildes, hier 1 x, und 
über die Zeitdauer, die auf dem Bildschirm dargestellt ist, hier 2 s. In der Mitte ist das 
Timing abgebildet, unten sind weitete Zusatzangaben zu sehen. Das Signal .. TASTE" ist 
direkt am Taster abgenommen. Diese Taste wurde gedrückt und dann losgelassen. Das 
Loslassen sieht man ganz lino im Bild. das Signal geht auf 1. Die etwas unklare 
Pulsnanke des Signals kommt daher, daß es langsam ansteigt und kein rn-Signalls!. 
Oben ist das -RESET (und -HALT)-Signal dargestellt. Es erscheint ca. 1.6 5 nach dem 
Loslassen der Taste. Die Zeltdauer Ist völlig unkritisch, sie kann bei Ihnen etwas anders 
ausfallen. Wenn Sie später einmal die dynamische Speicherbaugruppe einsetzen wol­
len , können Sie anstelle des 100 ldl Widerstandes auch einen k1elneren Wert verwen­
den, um die Zeitdauer zu verkürzen. Während des Reset erfolgt kein Refresb, aus 
diesem Grund darf dieser Zeitwert nicht zu groß eingestellt werden. 

Mit dem Prüfstift kann man die Pulse sehr schön sehen. Die Leuchtdioden Wt und 
W2 wechseln außerdem bei }adern Reset. 

6. Abschalten und dann die CPU 68008 einsetzen. 
7. Test: wenn Sie schon alle anderen Baugruppen auIgebaut haben, könnten Sie einen 

Cesamllest wagen. Dabei empfiehlt sich folgende Kombination: CPU68K + GDP64 + 
ROA64 (mit Grundprogramm und einem RAM). 
Auf dem Bildschirm muß sich auch ohne KEY.Baugruppe schon das Grundprogramm 

melden. Dann Ist die CPU In Ordnung. 
Sollten Sie nicht zu den Glücklichen gehören, so finden Sie hier ein paar nützliebe 

ZeItdiagramme. Abb. 7.3.9 zeigt den Vorgang nach dem Einschalten, wenn nur die CPU 
auf dem Bus sitzt. 1.8 ~ nachdem das ·RESET -Signal auf 1 ging, werden 8 Byte aus den 
ersten Speicherzellen des Speichers gelesen. Die CPU lädt hier den Stackpointer und 
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dann die Slartadresse (PC). Da in unserem Testfall keine ROA-Baugruppe mit EPROMs 
eingesetzt ist, sind die Aktionen nach diesen Zugriffen undefiniert. Während der 
Aufnahme der Abbildung erfolgte ein Zugriff auf die 10, jedoch nur mit einem -IORQ­
Signal; danacb blieb die CPU stehen. Nur die ersten 8 Zugriffe müssen bei jedem System 
gleich aussehen. 

Für die weiteren Messungen ist es erforderlich, das System mit einer ROA64-
Baugruppe und dem Grundprogramm zu komplettieren. Wie geht man aber meßtech­
nisch vor? 

Man klemmt den Triggereingang an das -RESET-Signal, so daß der Trigger ausgelöst 
wird, wenn eine positive Flanke erscheint. Mit dem V-Eingang kann man nun nachein­
ander die Signale beobachten. Da der Strahl nur einmal durchläuft, ist das Bild sehr 
dunkel. Dies kann man ändern, wenn man den NE555 aus der Fassung nimmt und dort 
an Pio 3 einen externen, ca. 100-ltHz-Takt legt. Dann erfolgt der Reset zyklisch, und man 
hat ein periodisches Signal, das man gut beobachten kann. 

Kontrollieren Sie alle Leitungen auf KurzschJüsse: man erkennt Sie daran, daß die 
Pegel um 1 V liegen. Achtung: die Signwe in diesem Spannungsbereich nicbt mit dem 
Tri-State verwechseln! Die Signale sehen auf dem Skop nicht so schön rechteckig aus, 
das slört jedoch nicht weiter. 

Abb. 7.3.10 zeigt einen groben Ablauf nach dem Reset im Zeitraum von 1D0!.lS, bei 
aktivem Grundprogramm. Nach einer gewissen Zeit erfolgt ein Schreib-Zugriff. Sie 
können das mit dem Skop bei entsprechender Zeitbasis-Einstellung kontrollieren. 
Dabei kommt es auf die genaue Pulsrorm nicht an. 

Abb. 7.3.11 zeigt nochmals die Zeitrelationen zwischen -OS, -AS und den BussigDa­
Jen -MREQ, -IORQ. -WR und -RD. Das Diagramm wurde während der Arbeit mit dem 
Grundprogramm aufgenommen. Es durchlief eine Schleife, welche sich mit einem Skop 
ebenfalls beobachten läßt. 

Abb. 7.3.12 entstand bei einer Einstellung von zwei Wartezyklen (Position 2 an JMP1) 
und soll das Zeitverhwten des -DTACK-Signws verdeutlichen. Stellt man eine noch 
höhere Position ein, verschiebt sich das -DTACK-Signal, bezogen auf die abfaIlende 
-OS-Flanke, noch weiter nach rechts. 

Damit sind der Test und die Fehlersuche abgeschlossen. 

7.4 Die CP U68K116 

Dieser Abschnitt ist für Fortgeschrittene gedacht. Die CPU 68000 arbeitet mit einem '16-
Bit·Datenbus. Oamitergibt sich eine Geschwindigkeitssteigerung gegenüber dem 68008, 
da nun in der gleichen Zeit 2 Byte über den Datenbus transportiert werden können. 
Ferner kann man den Takl erhöhen; es gibt den 68000 bereits für eine Frequenz von 
12MHz, bald wird es ihn für 16MHz geben. 

Hier nochmals die Warnung: der NDR-KLEIN-Computer soUte nur von erfahrenen 
Nachbauero mit der 68000-CPU ausgerüstet werden, da sich viele Tests kompUzierter 
gestalten und man auch den doppelten Speicher benötigt (wies doppelt so teuer wie 
beim 68008). Außer den in diesem Kapitel aufgezeigten Hardwareabweichungen muß 
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7 Dia Baugruppen 

man auch das entsprechende Grundprogramm einsetzen, das für den 68000 übersetzt 
wurde (im Listing, wenn CPU=2). Die EPROMs sind im Handel erhältlich. 

Alle Versuche müssen dann mit einer mit 2 multiplizierten IQ.Adresse durt:hgeführt 
werden, also stett SFFFFFF30 muß man SFFFPFF3o.2 schreiben (das Ausrechnen 
besorgt der Assembler). 

MaterIalliste: 

IC1,IC274L5245 
1C3,1C4,ICS 74lS373 
1C6,IC9 74LSl39 
107 MC 68000 LB oder l12 
lC8 74LSOO 
IC10 74LS20 
IC11 7404 
IC1274L5164 
IC13 NE 555 
IC147405 
IC1574LS04 
1)( 64po1lge IC-Fassung (oder anreIhbare Buchsen verwenden). 
5)( 2OpoI1ge IC-Fassung 
2)( ,6poI1ge IC-Fassung 
6)( 14po11ge IC-Fassung 
,)( 8poI1ge IC-Fassung 
Q, Quarz 8 MHz (oder 12 MHz bei l12-Verslon der CPU) 
AAl WlderstandsnetzwEll'k 8)( 3.3 kO oder 4.7 kO (Wert unkritisch). 
Al,R21 kC 
A347 C 
A4 100 kC 
A5, A6, A7 4.7 kC 
Cl, C3,C4,C5,C6,C7,C8,Cl0, Cl',C12,C'3,C14,C15 
100 nF 
C2,C910~FTantaJ, ,6V 
Achtung, C3 wird auf die AOckseite direkt zwischen Pln 53 und Pin 49 der CPU Q81ötet! Dafür gibt es 
keine löchef. 
1)( Mlnitaster. 
1)( doppelreihige 54po1ige gewlnkelte Steckerielste (oder zusammengesetzt aus 2 6 + 1 x18po11g). 
1)( doppelreihige 8poIige gerade Stecker1elste fOr 
JMPl 
1)( 2po11ge Stiftleiste für J (-INT und -NMI Verbindung). 
2)( Shuntstecker 
,)( leIterpiatte CPU 68K/16 

Kenndaten: 

Spannungsversorgung +5 V, Stromautnahme: ca. 530 mA bei 12 MHz 

Abb. 7.4.1 zeigt den Schaltplan der großen CPU-Baugruppe. lm Prinzip arbeitet sie wie 
die 68008·Baugruppe, nur ist eben der Datenbus doppelt so breit. Aus diesem Grund 
werden zwei Bustreiber benötigt. 

Ferner müssen aucb die Steuerleitungen geteilt werden. So gibt es hier z.B. ein -WRL 
und ein -WRU. außerdem ein -ROL und ein -ROU. L steht für Lewer und U für Upper. 
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7 Die Baugruppen 

Diese Teilung ist nötig, damit die CPU bei Byte.Zugriffen auf einzelne Hälften des 
Busses zugreifen kann. Die Teilung wird durch die Signale ·LOS und ·UDS gesteuert, 
die die alte Funktion -OS beinhalten. 

Die Baugruppe ist in der hier gezeichneten Form nicht DMA.fähig, da kein Platz mehr 
für einen 7.usätzlichen Treiber vorhanden war. Die Einstellung der Wartezyklen sowie 
das restliche Timing funktionieren genauso wie bei der kleinen CPU. 

Dadurch, daß die Adresse Al der CPU an den BUS AO geführt ist (und bei A2 ... A20 
entsprechend), kann man 2 MByte Speicher adressieren. Die IO·Baugruppen liegen im 
Bereich ab Adresse $FOOOOO bis $FFFFFF. Damit ist der Bereich von 2 MByte voll für 
RAM·Speicher verfügbar. Sicherheitshalber sollte man die lOs in den Bereich 
$FFFFFFOO·2 bis $FFFFFFFF·2 legen. Dazwischen liegen die jeweils um eins erhöhten 
Adressen für die ungeraden IO.Adressen. sie sprechen die auf der rechten Bushälfte 
liegenden Baugruppen an (siebe BUS·Baugruppen·Beschreibung). 

Abb. 7.4.2 zeigt die Löt., Abb. 7.4.3 die Bestückungsseite der Baugruppe. In der Abb. 
7.4.4 ist der Bestückungsplan abgedruckt. 

Aufbau: 

Man geht dabei genauso vor, wie bei der CPU68K mit dem 68008. Das Timing ändert 
sich nur geringfügig. jedoch folgen nach erfolgtem Reset nur 4 LesezykJen, denn pro 
Zyklus wird Dun ein ganzes Wort (zwei Bytes) gelesen. 

Der Kondensator C3. mit 100 nF (im Schaltplan nicht eingezeichnet). darf nicht 
vergessen werden. Er muß auf der Lötseite direkt zwischen die Pins 49 und 53 derCPU 
68000 gelötet werden. Wird er weggelassen. so kann es beim Betrieb mit 12 MHz zu 
Störungen kommen. 

Zum Betrieb mit dem Grundprogramm sehen Sie im Kapitel 1.3 nach. Achten Sie auf 
die richtige Lage und Anordnung der EPROMs! 

7,5 Die Speicherbaugruppe ROA64 

Genauso wichtig wie die CPU ist natürlich auch der Speicher. Die ROA64.Baugruppe 
kann sowohl EPROMs, also Bausteine mit festprogrammierten Daten, wie auch statische 
Speicher aufnehmen. Dabei können die einzelnen Bausteine eine Kapazität von 8 K x 8 
Byte besitzen, insgesamt kann die Baugruppe 64 KByte aufnehmen. 

Auf diese Baugruppe wird auch das Grundprogramm in EPROMs gesteckt. sie ist also 
zum Betrieb des NDR.KLEIN·Computers unbadingt nötigt. 
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7 Die Baugruppen 

1C9 74LS245, bldirek1ionaier Datenbustreibef 
IC10 74LS138, 1 aus 8 Oekoder 
IC11 74lSOO, Nand-Gliedef 
IC12 74lS85, Vergieictler 
8x 28po11ge Fas.sung 
1 x 2OpoIige Fas.sung 
2x 16po11ge Fas.sung 
1x 14po1ige Fas.sung 
01 Zenerdiode zy 5.1 oder DIode lN4002 
Cl, C2 100 nF 
C310~, l6V 
Al , A2, A3, A4, A5 1 kO, 1/8 W, Wert set\( unkritisch (aUCh 4.7 kC möglich). 
SI1 1x 36poI1ge und 1x 18po11ge Stittlelste, gewlnkeh 
JMPl doppelreihige Stift!eiste, gerade 
4x Shuntstecker 
1 x LeiterpLatte AOA64 
Optional je nach Anwendung : 
EPROMS vom Typ 2764 mit 250 ns oder schneller. AAMs vom Typ HM 6264 P·15, oder TC 5565 P-
15, oder äquivalente. 

Spannung: -t5 V; Stromaufnahme leere Baugruppe: 120 mA: Sttomaufnahme mit 4 x EPROM 2764 -t 1 
x AAM: 200 mA (weitere RAMs haben kaum ElnfluB auf die Stromaufnahme, da es CMQS..Bausteine _. 

Abb. 7.5.1 zeigt das Schaltbild der ROA64-Baugruppe. 
Arbeitsweise der Schaltung: 

Das JC 9, ein 74LS245, trennt die DatenJeilungen Da bis 07 des Busses von denen der 
integrierten Schaltkreise auf der Baugruppe. Dadurch wird der Bus nur gering belastet. 

Die Auswahl der Baugruppe geschjeht mit Hilfe des Bausteins JC 12, einem 74LS65. 
Dieser Baustein vergleicht die Signale an den Adreßleitungen AlS bis A19 mit der 
Einstellung an JMP2. Dort können Brücken nach Masse gesteckt werden, um die 
Adresse der Baugruppe festzulegen. Eine eingesteckte Brücke entspricht einem 0-
Signal. Wenn alle Brücken gesteckt sind, müssen die Leitungen AlS bis A19 ein 0-
Signal führen. damit der Vergleicher aktiv wird. Er liefert an seinem Ausgang (Pin 6) 
nur dann ein l -SignaJ. wenn auch noch der Eingang (Pin 3) ein l-Signal führt. Dieser 
Eingang liegt an der Busleitung BANKEN. Normalerweise liegt sie über den Widerstand 
R5 auf +5 V. Sie wird z.B. durch die Baugruppe BANKIBOOT auf 0 gelegt, wenn die 
ROA-Baugruppe ausgeschaltet werden soll. 

Beispiele für Adreßeinstellungen: 

Bereich 00000 bis OFFFF A19, AlS, Al7, AlS gesteckt. 
Bereich 10000 bis lFFFF A19, AlS, A17 gesteckt. 
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Bereich EOooo bis EFFFF A 16 gesteckt. 
Um einen beliebigen Bereich zu ermitteln. schreibt man die oberen vier Bits des 

gewünschten Bereichs in dualer Schreibweise, also z.B. 00000 bis OFFFF ist 
gewünscht. Die oberen vier Bits sind sedezimal 0 oder dual 1101. 

Die höchste Stelle entspricht in diesem Beispiel A19, elso 
1 (A19) 1 (Al8) 0 (A17) 1 (A16) 

Überall wo eine 0 steht. muß eine Brücke eingesetzt werden. Hier ist des also die 
Brücke bei A17. 

Der Ausgang des Vergleichers führt an den Eingang eines Nand-Gliedes, Je 11, Pin 1. 
Der zweite Eingang dieses Nand-Gliedes wird vom ebenfalls invertierten -MREQ-Signal 
bedient. Damit liegt der Ausgang von Je 11, Pin 3 immer dann auf 0, wenn die Adresse 
mit den Brücken JMP2 übereinstimmen, das BANKEN-Signal auf 1 und das -MREQ­
Signal auf 0 liegt. 

Dann wird der Eingang des Bustreibers Je 9, Pin 19 an 0 V gelegt und der TRI-State 
aufgehoben. Oie Datenrichtung wird durch das -RD-Signal bestimmt, das dazu an den 
Eingang DIR (direclion sc Richtung), Pin 1, Je 9 führt. 

Ferner wird auch der Dekoder IC 10 über Pin 5 freigegeben. 
An einem der acht Ausgänge des Oekoders liegt nun ein O-Signal, je nachdem, welche 

Adresse an A 13 bis AlS liegt. Damit wird einer der Bausteine Je 1 bis Je 7 aktiviert. Als 
Bausteine können ohne Schaltungsänderung wahlweise EPROMs vom Typ 2764 oder 
RAMs vom Typ HM 6264 (oder äquivalente 8 K x 8-Spelcher) eingesetzt werden. Diese 
Bausteine sind trotz des unterschiedlichen Inhalts so konstruiert, daß man die gleiche 
Fassung verwenden kann. 

Im Prinzip kann man auch Bausteine des Typs 6116 (2 K x 8) einsetzen. dann muß 
man jedoch an der Brücke JMPI eine neue Einstellung vornehmen. denn die Bausteine 
6116 besitzen nur 24 Anschlußbeine und nicht 28, wie der 2764 oder HM6264. Anstelle 
der Adresse All wird dann durch die Brücke JMP2 das Signal -WR an das Pin 23 (bei 
28poliger Zählweise) geführt. 

Allerdings bleibt bei der Verwendung der 6116-Bausteine eine Adreßlücke, denn der 
Baustein wird nun viermaladressiert, bevor der nächste ausgewählt wird. Achtung: der 
Einsatz von 6116 ist nur für Sonderfälle vorgesehen, normalerweise werden die 8 K x 8· 
Bausteine eingesetzt und die Brücke JMPl bleibt so, wie sie im Layout eingestellt ist. 

Abb. 7.5.2 zeigt die Löt-, Abb. 7.5.3 die Bestückungsseite. Der Bestückungsplan Ist in 
Abb. 7.5.4 abgedruckt. 

Aujbau und Test 

1. Löten Sie alle passiven Bauteile und alle Fassungen ein. 
2. Schalten Sie die Versorgungsspannung ein und kontrollieren Sie. ob ggf. ein Kurz-

schluß vorliegt. 
3. Ausschalten und Je 9, Je 10, Je 11 und Je 12 einsetzen. 
4. Alle vier Srücken UMP2) einsetzen. 
5. Test: Zusammen mit derCPU68K auf den Bus setzen. Es stecken noch keine EPROMs 

in den Fassungen. 
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7 Die Baugruppeo 

Nach dem Einschalten der CPU müssen an Pin 19 des ICs 74LS245 und an Pin 15 
des ICs 74LS138 mindestens acht (beim 68000 vier) kurze Pulse erscheinen. Diese 
Pulse sind nur mit einem Skop zu sehen, und auch damit nur schwer zu triggern. 
Sollte das Signal gar nicht erfaßbar sein, so kann man den Timer NE555 der CPU­
Baugruppe herausziehen und an Pin 3 des Sockels einen 100-kHz-Takt anlegen. Der 
Test kann auch ausgelassen werden, wenn er zu schwierig ist. 

6. EinselZen der EPROMs. Die EPROMs des Grundprogramms kommen in die Fassun­
gen für JC 1, JC 2. JC 3 und JC 4, das RAM in die Fassung für JC 5. 
Wenn die GOP64-Baugruppe fertig Ist, stecken Sie sie dazu. und es muß sich nach 
dem Einschalten das Grundprogramm melden. Tut es das nicht. helfen Ihnen viel­
leicht die Pulsdiagramme weiter. 
Abb. 7.5.5 zeigt den Vorgang nach dem Einschalten. Dabei sind die Signale .es (Pin 

19, 1C9) und die Ausgänge des Dekoders 74LS138 interessant. Wenn das Programm 
arbeitet, muß sich der Anfang so darstellen wie in der Abbbildung. Dabei kommt es 
nicht so genau auf Details an, vielmehr auf die Reihenfolge am Anfang. Das Diagramm 
gilt für die Version 4.3 des Grundprogramms. Bei anderen Versionen können sich 
Abweichungen ergeben. 

Abb. 7.5.6 zeigt den Anfang nochmals in einer gedehnten Darstellung. Die ersten 8 
Pulse werden immer erzeugt, auch wenn die Dateninformationeo noch nicht ankom­
men; die folgenden Pulse sind dann bereits vom EPROM-Inhalt abhängig. Nach einer 
Weile muß sich ein stabiler Zustand ergeben; Abb. 7.5.7 zeigt den Ablauf des immer 
wiederkehrenen Pulsverlaufes. Auch dieser Ablauf läßt sich mit einem Skop nachwei­
sen. Oie vier aufeinanderfolgenden Pulse weisen auf einen Stack-Zugriff hin. Sie sind 
an dieser Stelle nur in Systemen zu sehen, die ausschließlich mit einem RAM-Baustein 
arbeiten. In anderen Systemen treten diese Pulse an einem anderen Pin des Dekoders in 
Erscheinung. Man sollte im Fehlerfall auch mal die anderen Signale om Dekoder 
nachmessen. 

Wenn Sie diese Pulse in ähnlicher Form auf dem Skop nachweisen können, ist die 
ROA-Baugruppe mit großer Wahrscheinlichkeit in Ordnung. Falls Sie sich jelZt mit 
einer Fehlersuche beschäftigen, weil vorher die GDP64-Baugruppe keine Meldung 
gezeigt hat, so müssen Sie im Abschnitt der GDP-Baugruppe weiterlesen, bzw. die 
Fehlersuche fortsetzen. 

Die hier gemochten Angaben sind nur im Fehlerfall interessant. Normalerweise muß 
die Baugruppe gleich laufen. Sollte sie dennoch nicht auf Anhieb gehen , so kontrollie­
ren Sie zuerst alle Lötstellen, dies ist auch hier, wie bei allen neu aufgebauten 
Baugruppen, der Fehler Nummer eins. Dabei sind kalte Lötstellen, nicht angelötete Pios 
und Kurzschlüsse durch Lötzinnbatzen an erster Stelle zu nennen. Seltener kommen 
Atzfehler vor, die aber leider nur schwer zu finden sind. Bei selbstgeätzten Leiterplolten 
ist darauf besonders zu achten. 

Wenn Sie schon einen funktionierenden NDR-KLElN-Computer haben und nur noch 
eine weitere ROA64 dazu bauen, so vereinfacht sich der Test sehr stark. Das gleiche gilt, 
wenn Ihnen bei einem Freund ein NDR-KLElN-Computer zur Verfügung steht. 

Dann können Sie einen RAM-Bausteln, bzw. den Steckplatz dafür nach dem anderen 
austeslen, indem Sie zunächst einen Baustein nach dem anderen, beginnend bei JC 1, 
einsetzen, und Im Menue des Grundprogramms "SpeIcherbereiche" auswählen. Das 
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RAM muß dann dort angezeigt werden. Achtung: wählen Sie immer einen freien 
Adreßbereicb für die neue ROA64-Baugruppe OMP2)! 

Abschließend noch ein k.Ieines Testprogramm. mit dem Sie febler beim Dekodieren 
entdecken können. 

START: 
LEA $loooo,AO 
CLRL 00 
MOVE +8-1,03 

SCHLEIFE: 
CLR.B O[AO,DO.L) 
ADD.L +$2000,00 
DBRA D3,SCHLElFE 
BRA START 

* Wer Baugruppe-Adresse eintragen * Schleifenwert * 8 Dekoderausgänge 

* Lesen und Schreiben * nächster Ausgang 
* 8Mal * und :z:urueck. 

In der ersten Programm:z:eile nach "START" wird mit dem ,.LEA"-Befehl die Start­
adresse definiert. $10000 ist h.ier nur als Beispiel gewählt. Hier muß die Anfangs­
Adresse der Baugruppe eingesetzt werden. Das Programm sollte natürlich nicbt in der 
fragHcben ROA64-Baugruppe abgelegt werden. 

Nach dem übersetzen mit dem Assembler und dem Start bei "START" werden die 
einzelnen Dekoderausgänge nacheinander angesprochen. Abb. 7.5.8 zeigt einen Aus­
schnitt aus dem Timing. Zunächst erscheinen zwei Pulse am Pin 15 des Dekoderausgan­
ges. Der erste Puls kommt von einem Lesevorgang (das ist beim CLR-Befehl immer sol), 
dann ein weiterer Puls mit einem Schreibvorgang, dort wird der Wert in eine ggf. 
vorhandene Speicherzelle geschrieben. Nach fast 10 l1S üe nach Warte-Zyk.len auf der 
CPU) erfolgt der nächste Zugriff, diesmal über den Dekoderanschluß Pin 14. So werden 
alle 8 Ausgänge nacheinander angesprochen. Man kann durcb den Lesepuls mH dem 
Skop auch den Datenbus kontrollieren. Falls sich im fraglichen Bereich RAM-Bausteine 
befinden. muß er zu diesem Zeitpunkt O-SlgnaJe führen. Sind EPROMs eingesetzt, zeigt 
er nur dann O-Signale, wenn ein Schreibvorgang statUindet. So kann man auch den 
Speicher grob testen. 

OerTrlgger des Skopes wird dazu am besten mit dem Dekoderausgang verbunden, an 
den Y -Eingang kann man dann das Datensignal legen und es darstellen. Dazu muß man 
sich ggf. die zweite Stelle des Pulses markieren. 

Folgende Anderung Ist zum Test der Adreßleitungen geeignet: Im obengenannten 
Programm müssen wir zunächst die Anzahl der Schleifendurchläufe erhöhen. Statt +8-
1 schreiben wir z.B. +$2000-1. und wo wir bisher den Wert +$2000 addierten, 
verwenden wir jetzt +1. 
Abschließend noch ein Hinweis: sind in einer ROA64-Baugruppe nur RAMs eingesetzt, 
so kann man sie im Prinzip mit einer Batterie-Pufferung versehen. Dazu muß man die 
Versorgung der RAMs von der restlichen Schaltung trennen. Außer den Umgestaltun­
gen bei der Versorgungsspannung ist auch noch eine Vorkehrung für die -WR-Leitung 
zu treffen. Nach dem Abschalten erscheint ja auf dieser Leitung ein O..slgnal (-Schrei­
ben). Wird ein Baustein dann auch noch kurzzeitig selektiert, so gehen Daten verloren. 
Abhilfe schafft eine von der Batterie mitversorgte Schaltung, die die Schreibleituo8 des 
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Busses vom Speicher trennt (z.B. ein einfacher nichtinvertierender Baustein). Um die 
Stromaufnahme dieser Schaltung gering zu halten, sollte man auf CMOS·BausteinB 
zurückgreifen. 

7,6 Die dynamische Speicherkarte 

Eine Baugruppe, dje bis zu 256 KByte RAM-Speicher aufnehmen kann, soll in diesem 
Abschnitt aufgebaut werden. Dabei kann man zwischen zwei Speichertypen wählen. 
dem 4164 mit 64 K x 1 Bits und dem 41256 mit 256 K x 1 Bits. 

Die Baugruppe hat gegenüber der ROA64-Baugruppe mit statischen Speichern aber 
auch einen Nachteil. So benötigt die Baugruppe viele Wartezylden, um arbeiten zu 
können. Dies kommt daher, daß die Schaltung der dynamischen Speicherbaugruppe 
möglichst einfach gehalten wurde, ohne spezielle integrierte Bausteine zu enthalten. 
Sie läuft dafür aber mit verschiedenen Prozessoren ohne Probleme und ist leicht 
nachzuhauen. 

MaterIallIate: 

IC1,IC2.1C5,IC6,IC7 74LSl53, MultiplexOf 
1C3,IC4 74LS161, ZAhler 
ICS 74LS04, InvertOf 
1C9 74LS74, Q·FIIp·FIop 
IC1D .. le17 4164 oder 41256 (oder bauglelche). SpeIcher 
IC18 74LS02. Nor-Gliedef 
IC19 74LS164, SchlebefegisiOf 
IC20.IC22 74l$244. unldlrektlooale Bustreiber 
IC21 74lS32. Oder-Gliedef 
IC23 74LS05, Inverter mit offenem Kollektor 
IC24 74LS85, Verglelcher 
01 SG3l, 24.000 MHz,lntOfgriertOf 
Ouarzoszltlator 
2)( 2OpoI1ge Fassuog 
16x l6po1ige Fassung 
6x 14pollge Fassung 
Rl , R2, R3, R4, AS, R6, R7, R10. Rl', R13, R14, R1S 33 Q 118 W 
Re, A9, R12, R16, R17, R1B, R19, R20. R2l, R22, R23,R24, R25, R2ß 1 kO 118 W 
14x 100 nF 
4x lO.w, 16V 
1 x Leiterplatte RAM64I256 
1x Stiftleiste, gewlnkelt (lx 36poIIg + IX 18po1ig) 
1 x doppelreIhe StiftlelstB 4po1lg, gerade (JMP3) 
1 x einreihige Stiftlelste 2po11g (JMP3) 
4x ShunlsteckOf 

Kenndaten: 

Spannung: +5 V. Slromaufnahme, voll bestOckt mit 256 KByte: 400 mA 
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Abb. 7.6.1 zeigt den kompletten Schaltplan. 
Die Adresse der Baugruppe wird mit JMP3 eingestellt: der Vergleichet Je 24 spielt bei 

der F'esllegung der Adressen eine wesentliche Rolle. Nachdem die Baugruppe mit den 
beiden bereits genannten Bausteintypen betrieben werden kann. gibt es verschiedene 
Adreßbereiche. Ist die Brücke 1MPl eingesetzt, wird die Leitung AS' an die Speicher­
bausteine geführt: der 25S-K-Belrieb Ist eingestellt. In diesem Zustand finden auch die 
Adressen AlS und Al7 Verwendung. Am Vergleichet sind sie dann eigentlich überflüs­
sig. Daher muß man beim Betrieb mit den 256-K-Bausteinen Buch die Brücken A und 8 
sm JMP3 einsetzen. Damit werden Pin 9 mit Pin 10 und Pin 11 mit Pin 12 am 
Vergleichet Je 24 verbunden. Der Wert an dieser Adresse spielt dann für die Dekodie­
rUDg keine Rolle mehr. 

Die Brücken bei A19 und AlB wählen also bei den 256-K-8austeinen den Adreßbe-
reich aus; 
AIS AlB Bereich 
gesteckt gesteckt ooooo-3FFFF 
gesteckt offen 40000-7FFFF 
offen gesteckt 80000-BFFFF 
offen offen COOOO-FFFFF 

Achtung: bei der letzten Einstellung Ist der Bereich FOOOO bis FFFFF beim 68008 
nicht verwendbar, da dort der 1Q.8ereich liegt. 

Bei der Verwendung von 64-K-Baustelnen werden alle vier Brücken (A16 bis A19) 
verwendet. Der Speicherbereicb kann dann auf eine der 16 Adressen gelegt werden. 

Zu beachten Ist dabei, daß die 16te Adresse (FOOOO bis FFFFF) beim 68008 wegen der 
IO·Adressierung nicht sinnvoll ist. Die Brucken A und B des JMP3, sowie JMPI bleiben 
dann offen. 

Mit der Brücke JMP2 werden die Wartezyklen eingestellt. Normalerweise ist diese 
Brucke bereits im Layout auf Position 3 festgelegt. Dies entspricht der Einstellung für 
das ZSO-System. Bei der Verwendung des 68008 kann die Brücke auch bei Position 1 
eingesetzt werden. Dadurch wird das -WAIT-Slgnal früher zurückgesetzt. Da der Pro­
zessor nach dieser Zurücknahme noch Zeit für die Erkennung dieser Änderung benö­
tigt, reicht der Zyklus aus. Am besten läßt sich experimentell ermitteln, wo man die 
Brücke noch hinsetzen darf, indem man das Menue "Speicherbereiche" heranzieht. Für 
den ersten Start sollte sich die Brücke auf leden Fall auf Position 3 befinden. 

Die Bausteine JC 1 bis IC 7 haben die Aufgabe. die unterschiedlichen Adressen zu 
multiplexen. Bei den dynamischen Speichern werden die 16 bzw. 18 Adressen nämlich 
nur über 8 bzw. 9 leitungen zeitlich hintereinander üoort.ragen. Zur Koordination 
dieses Vorganges gibt es ein Signal -RAS, das mit seiner fallenden Flanke angibt, wann 
der erste Adreßtell anliegt, und außerdem ein Signal -GAS, das ebenfalls mit der 
fallenden Flanke die zweite Adreßhälfte übernimmt. 

Dynamische Speicher würden nach einer bestimmten Zeit ihren Inhalt verlieren. 
würde nicht recbtzeltig ein Refresb erfolgen. Im Klartext bedeutet das, alle 2 ms (oder 4 
ms;a nach Baustein) müssen 128 bzw 256 verschiedene Reihen angesprochen werden. 
Dazu dienen die Zähler IC 3 und IC 4. Sie erzeugen eine S-Bit-Adresse, die bei ;adern 
SpeicherzykJus erhöht wird. Die Reihen spricht man mit dem -RAS-Signal an, das 
eigens dazu erzeugt wird. 
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Der Refresh wird beim NDR-KLEIN-Computer bei jedem Speicherzugriff ausgelöst: 
auch dann, wenn die Baugruppe nicht adressiert wird. Damit ist garantiert, daß die 
Bedingung, alle 2 ms ein Refresh, eingehalten wird. 

Abb. 7.6.2 zeigt das Timing-Diagramm dazu. Oben sehen Sie das -RD und -MREQ­
Signal. Hier beginnt gerade ein Lesezugriff. Die -WAIT-Leitung wird aktiv, denn die 
Speicherbausteine benötigen für ihre Reaktion eine gewisse Zeit. Dann wird -RAS 
erzeugt, dabei liegt das Signal SEL B (Select B, Pin 2 an den IGs 74LS153) auf o. Der 
aktuelle Zählerinhalt der IGs 3 und 4 wird als Adresse an den Multiplexem angelegt. Sie 
wird in die Speicher übernommen und bewirkt den Refresh. Damit wäre die Aufgabe 
eigentlich erfüllt. Nun ist unsere Speicherbaugruppe leider nicht so intelligent, daß sie 
den restlichen Mechanismus nicbt mehr ablaufen läßt. Es folgt noch ein zweites -RAS­
Signal, und dann wird erst der -WAIT-Ausgang freigegeben. Damit wird leider auch 
jeder Zugriff von anderen Speichern verlangsamt . . 

Wie sieht das bei einem Zugriff auf die Baugruppe aus? Abb. 7.6.3 zeigt das Timing. 
Der Ablauf ist praktisch der gleiche, nur daß hier nach dem zweiten -RAS-Signal auch 
ein -CAS-Signal erzeugt wird. 

Obrigens liegt natürlich SEL B (Select B) beim zweiten Zugriff auf 1, um die 
Prozessor-Adressen auf den Bus zu legen. Die Umschaltung zwischen den niederwerti­
gen und den höherwertigen Adressen geschieht mit SEL A (Select A, Pin 14 am 
74LS153). Das SEL A-Signal wird kurz vor dem -GAS umgeschaltet. 

Abb. 7.6.4 zeigt den Vorgang bei einem Schreib-Zugriff. Dabei wird vom Prozessor 
anstelle des -RD-Signals ein -WR-Signal erzeugt, das über die Oder-Verknüpfung (IC 21, 
Pin 4.5,6) an die Leitung -WE gelangt. 

Eine Besonderheit beim 68008 stellt der T AS-Befehl dar. Er führt einen sogenannten 
Read-Modify-Write-Zyklus aus. Dies bedeutet, es wird bei einem Zugriff ein Wert 
gelesen und ein anderer zurückgeschrieben. Obwohl dieser Befehl nur für Mehrfachpro­
zessor-Anwendungen gedacht ist, tritt er auch in mancher Anwendersoftware auf. Abb. 
7.6.5 zeigt das ZeitdiBgramm fü.r diesen Befehl. 

Zu beachten ist in diesem Zusammenhang, daß ältere 8augruppen diesen Befeh.l noch 
nicht ausführen konnten. Um sie umzurüsten, muß man den Pin 3 des le 18 an Masse 
legen und die zum Ausgang des le 19, Pin 11 führende Leiterhahn auftrennen. In 
unserem Schaltplan ist dies bereits geschehen. 

Ein kleines Testprogramm: 
1. Für einen Test mit dem Skop: 
START: 

T AS.B $40000 * hier Adresse eintragen 
BRA.S START 

2. Zum Funktionstest: 
START: 
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CLR.B $40000 
TAS.B $40000 
MOVE.B $40000.00 
RTS 

* Byte loeschen * Setzt Bit 7 auf 1 * F..rgebnis im Einzelschrilt in 00 
* erkennbar 
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lEInS CLOCl( ~\j:lG~ '.X "'RN INTV ' I. BeuS Mj:llN MEMORY 

" •• j:l7 ---, L- I -RB 
j:l6 ---, L I -MREQ 

'6 I -"E 
"'4 ---------, L I -Wj:l1T 
Ra I SEL • 
'2 ,--, • SEL , 
" ,--, • -RAS ,. -CAS , 

156 , , . , ... \ , , .. , 256 
• F. - ~ •• -

Abb.1.6.Z Die Signale, wenn kein Zugriff erfolgt 

IBnS CLOCK MAG I I.X SCRN INTVI ] .BBuS MAIN MEMORY 
2' •• 

" -, L- • -RB 
Ab --, L- • -MREQ 
'5 I -"E 
A< ---, L- • -WAIT 

" I SEL • '2 ,--, I SEL , 
" ,---, I -RAS 

" I -CAS 

2.' , , , 
'\ ' ,,\ ' 'I' , '.6 • - - ~ .0 -

Abb.7.6.3 Es wird von der Baugruppe gelesen 

lEInS CLOCK MAGI '.X "'RN INTV. I . Seu S MAIN MEMORY 
2' •• 

" • -RB 
'6 ---, • -MREQ 
'5 I -"E 

" ---, • -Wj:l1T 
Ra SEL • '2 I . ,--, SEL , 
" ,--, -RAS ,. -CAS , 

5 45 I , , , I' , I 6" • - - ~ - -
Abb. 7.6.4 Ein Wert wird geschrieben 

ZEInS CLOCl( MAG' '.X "'RN INTV' Z. seus MAIN MEMORY ,. ,. 
A? --, I -RB 
A6 --, r-----l- , -MREG 
'6 L--J I -"E 

" ----, '--- I -j.lAIT 
Ra r , SEL • '2 • SEL , 
" • -Rj:lS 

" • -Cj:lS 

2.' , ." . ' 1 I' , , . , I' , . , , .. 
• - - ~ - -

Abb.7.6.5 Der TAS-Berehl mit dem RMW-Zyklus 
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Das erste Programm läuft endlos. es dient im Wesentlichen der Erzeugung eines 
Timings. das dann mit dem Skop beobachtet werden kann. Das zweite testet die 
Funktion. Dazu führt man das Programm im Einzelschrilt aus, beim Erreichen des RTS­
Befehls muß in Do.B der Wert $80 stehen (die restlichen Bits 8 bis 31 sind ohne 
Bedeutung) . 
Wenn sich die dynamische Speicherbaugruppe nicht über die jetzt eingetragene 
Adresse $40000 ansprechen läßt. so muß hier natürlich der von Ihnen gewählte Wert 
eingetragen werden. 

Abb. 7.6.6 zeigt die Lötseile des Layouts und Abb. 7.6.7 die Bestückungsseile.ln Abb. 
7.6.8 ist der Bestückungsplan zu sehen. 

Aufbau und Tesl: 

1. Einlöten eller passiven Bauteile und aller Fassungen. 
2. Spannung einschalten und auf Kurzschluß prüfen. 
3. Spannung ausschalten. Alle TTL-Bausteine einstecken und den QUlll'Zoszillator 

einlöten. Auf dem Oszillator marlc.iert ein Punkt die Richtung der Nase. der Punkt ist 
Pin 1. Löten Sie jedoch nur sehr kurz, um den Oszillator nicht zu beschädigen. 

4. Spannung einschalten. Dabei wird der NDR-KLEIN-Computer mit dem Grundpro­
gramm in einer ROA64 als Testgerät verwendet. Messen Sie erst maJ den Takt. er 
beträgt 24 MHz. Ein Prüfstift genügt zur groben Kontrolle. 

Setzen Sie nun die Brücke bei A19 ein. Die Baugruppe wird dann im Bereich 
$70000 bis $7FFFF adressiert. Dort sollte sich momentan keine ROA64-Baugruppe 
befinden. 

Wenn sieb das Grundprogramm nicht mehr meldet. liegt ein Fehler. meist ein 
Kurzschluß. vor. Entfernen Sie dazu wieder aJle ICs. und schalten Sie ein. Das 
Grundprogramm muß sich melden: wenn nein, kontrollieren Sie alle Lötstellen und 
Leiterbahnen. 

Ist diese Hürde genommen und meldet sich das Grundprogrrunm, kann man 
folgendes Testprogramm eingeben. 

START: 
CLR.B $70000 
BRA.S START 

Durch dieses Programm wird ein Lese- und Schreibversuch auf die Karte durchge­
führt . KontrolHeren Sie nun verschiedene Punkte auf der Baugruppe. An Pin 1 und 
Pin 19 des JC 22 müssen ebenso einzelne Pulse auftauchen, wie an Pin 3 der Speicher 
(-WE). Außerdem müssen am -WAIT-Aus88Dg Pulse nachzuweisen sein. Es ist 
sinnvoll. direkt am jeweiligen Pin zu messen und nicht am Bus; dort findet ggf. eine 
Überlagerung mit dem DTACK-Mechanlsmus statt. 

Die Adreßleitungen müssen diverse Pulse führen, achten Sie bier besonders auf 
Kurzschlüsse. die men an einem Pegel von ca. 1 Verkennt. Auf den Adreßleitungen 
an den Speichern dürfen nur eindeutige TTL-Pegel vorkommen. 
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5. Nun kann man es wagen, die Speicher einzusetzen; vorher die Spannung ausschal­
ten. Achten Sie nochmals auf die Orientierung von Pin 1! Hinweis: bei den Spei. 
cherbausteinen liegt an Pin 16 Masse und an Pin 8 +5 V, also genau umgekehrt als bei 
TTL-Bausteinen. 

6. Jetzt kommt es darauf an, ob Sie die 64 K x 1, oder die 256 K x 1 Speicher eingesetzt 
haben. 
a) Bei den 64-K·Speichem brauchen Sie keine weiteren Brücken einzustellen. Die 

Adresse wird nur an JtvlP3 mit den vier rechten Brücken eingestellt (A19 bis A16). 
Lassen Sie zum Test die Brücke A 19 eingesetzt. Abb. 7.6.9 zeigt die aruckeneinstellung. 

b) Bei den 256-K-Speichern müssen Sie JtvlP1 stecken, um die zusätzliche Adresse an 
die Speicher zu führen. Ferner stecken Sie die Brücken A und B bei JMP3 , so daß A 16 
und A17 mit den korrespondierenden Eingängen des Vergleichers ilberbrückt werden. 
Abb. 7.6.10 zeigt die Einstellung. 

Im Menue .. Speicherbereiche" muß nun im Fall a) der Bereich $70000 bis $7FFFF 
auftauchen und im Fall b) der Bereich $40000 bis $7FFFF. Sollte das nicht der Fall sein. 
müssen Sie sich anhand der Timing·Diagramme auf Fehlersuche machen. 

Verbesserungsmöglichkei!en: 

Eine Anregung an alle l.eser, die die Leistung der Speicherkarte dun::h eigene Versuche 
verbessern wollen. Mit einem zusätzlichen Zähler kann man erreichen, daß der Refresh 
nicht so häufig durchgeführt wird. Dadurch wird die zeitliche Belastung dun::h Warte· 
Zyklen verringert. 

Arbeitet die CPU nicht, wird auch kein Refresh ausgeführt. Dieser Umstand wird 
dann kritisch, wenn ein langer Reset oder ein lang andauernder Warte·Zyklus (dun::h 
eine andere Baugruppe) ausgelöst wird. Um hier Abhilfe zu schaffen, benötigt man 
ebenfalls zusätzliche Zähler. 

Das Problem mit dem Reset läßt sich auch durch eine andere Änderung der Reset· 
Scbaltung umgehen. Beim SpannungseinschaHen soll dabei der Reset so lange anhalten 
wie jetzt; beim manuellen Reset jedocb kann man durch ein zusätzliches Monoflop 
verhindern, daß er länger a15 z.8. 100 !JS dauert und damit den Speicherinhalt der 
dynamischen Speicher zerstört. 

7.7 Die Baugruppe BANK/BOQT 

Für den Betrieb von CP/M·66k benötigt man z.8. einen RAM·$peicherbereicb ab 
Adresse O. Dort muß aber nach dem Einscbalten ein EPROM stehen, denn auf Adresse 0 
bis 7 stehen die Einschaltinfonnationen. Die BANKlBOOT·Baugruppe erlaubt es, nach 
dem Einschalten im Adressenbereich 0 bis maximal $7FFF EPROMs zu haben, die sieb 
später per Programm ausblenden lassen. Zum Betrieb mit dem CP/M-66k benötigt man 
nur ein EPROM 2764 (oder 2716) auf dieser Baugruppe. siehe Kapitel 6. 
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IC 5 7-4LS245, bIdirektIonaIer Bustrelber 
IC 6 74lS273, Bfach-ZwIschenapeIcher 
IC 7,te 8 74lS85, Vergleicher 
IC 9 74LS04, Inverter 
IC 10 74LSI38, l-aus-8-Dekoder 
le 11 74l.S32, 0der-G11edef 

7""'~ 

le 1, le 2 EPROMs 2764 (ogt. auch RAMs 6264) 
le 3, IC" RAMs 6116, oder nach UmsteUen der 
BrOcke Jl auch EPROMs 2764 I oder 
RAMI 62&4 (8 K )( 8). 
FOr CPIM-68k wird als le 1 nur ein 2764 oder ersatzweise ein 2716 ben6tigt, da dort nur ein sehr 
kleines Prograrrm (siehe Kapltei 6, BOOm) Lntargebracht Md. 
RI 330 0 ll8W 
Cl, C2 100 nf (nur auf dem BestOckungapIan) 
C3 10 IJF (nur auf dem BestOckungapIan) 
LED1 Leuctttdiode rot. mit 3rrm Durchmesser 
1 )( eIIYeIhlge StittleI$te, gewlnkelt (1 )( 36poIIg + 1 x 18po1ig) 

Achtung: DIe vier Im LaycKJt festgelegten Brücken bei J3 mt1ssen ffir den 68008-Betrieb aufgetrennt 
_I 

Kenrxt.ten: 

Spanoong: +5 V, Stromaufnahme bei voller Bestüc:kIM'Ig (2 x EPROMs + 2 )( 6116 RAMs): 200 mA 

I\bb. 7.7.1 zeigt die Schaltung der BANKlBOOT-Baugruppe. Im Prinzip arbeitet sie 
genauso wie die ROA64-Baugruppe, nur daß hier noch eine Logik für die AusbJendung 
von anderen Speicherbänken hinzukommt. 

Dazu wird das Signal BANKEN Br7.eUgt. Immer wenn es auf 0 liegt. werden andere 
Speicherbänke ausgeblendet. Bei den zu steuernden Baugruppen ROA64 und RAM641 
256 Ist 65 jeweils ein Eingang. BANKEN wird immer dann auf 0 gelegt, wenn die BANK! 
BOOT-Baugruppe adressiert wird. Dabei muß AlS auf 0 liegen, dazu dient das JC 11, 
das AlS und den Ausgang von JC 6, Pin 12 miteinander oder-verknüpft. BANKEN liegt 
also Immer dann auf 0, wenn der Ausgang Pin 12 des IC 6 und A15 auf 0 liegen. Damit 
erhält die Baugruppe die Adreßbereiche O ... 7FFF, l0000 ... 17FFF, 20000 ... 27FFF usw. 

IC 6 Ist ein Zwischenspeicher. Er wird durch das -RESET -Signal auf 0 gebracht, so daß 
an allen Ausgängen des ICa ein O-Signal liegt. Nach dem Einschalten wird die Bau· 
gruppe damit adressiert. Eine leuchtdiode LED1 zeigt an, wann die Baugruppe aktiv ist. 
Der Dekoder le 10 wird immer dann freigegeben (über Pln 4), wenn die 8augruppe aktiv 
ist, dabei muß auch noch das -MREQ-Slgnal anliegen. 

Der Dekoder wählt dann eines der JCs 1 bis 4 aus. Wenn ein Zugriff erfolgt, wird das 
IC 5 über Pln 19 ebenfalls freigescheltet. 

Nun beinhaltet die Beugruppe auch noch einen IO-Port, nämlich das IC 6. Es besitzt 
eine IO-Adresse, die durch die helden Vergleicher IC 7 und IC 8 bestimmt ist. 

Die Adresse ist fest auf $FFFFFFCa eingestellt. Wird auf diese Adresse geschrieben, 
so kann man den lnhalt des Zwischenspeichers IC 6 ändern. Wenn man z. B. den Wert 
$80 einschreibt (MOVE.B +S80,SFFFFFFC8l, so wird die Baugruppe inaktiv, denn nun 
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7 Die Baugruppen 

erscheint an Pin 12 des JC 6 ein I-Signal, die Oder-Bedingung an JC 11 Ist erfüllt. 
BANKEN wird fest auf 1 gelegt. Damit wird jeder Zugrirf auf die Baugruppe gesperrt. 
Abb. 7.7.2 zeigt die Belegung der ein7.elnen Bits am Port. Die Bits 0 bis 3 sind dabei für 
andere Prozessoren, wie den Z60, gedacht, die nur 64 KByte RAM adressieren können; 
man kann dadurch die fehlenden Adressen zusätzlich erzeugen. Beim 66000 und 68008 
muß man daher die vier Leitungen bei der Brücke J3 auftrennen. 

Hier sind die Brücken Jl und J2 so verdrahtet, daß sich bei den Steckplätzen IC 1 und 
lC 2 ein EPROM vom Typ 2764 befinden kann. An den Positionen JC 3 und Je 4 ist je ein 
RAM vom Typ 6116 vorgesehen. Dies ist auch für die Z80·Anwendung mit CPIM80 
gedacht. für uns aber nicht weiter interessant. Beim CPIM-68k benötigt man nur ein 
EPROM in der Position Je 1. Dabei kann es sich wahlweise um ein 2764 oder ein 2716 
handeln. Belde werden auch bei unveränderter Leiterbahnführullg richtig angespro­
chen. 

Wer die Karte für andere Zwecke verwenden will und so z. B. auch bei JC 3 und IC 4 
RAMs oder EPROMs mit 8 K x 8 einsetzen will, der muß die Brücke 11 umstellen. 

Abb. 7.7.3 zeigt die Lötseite der Baugruppe und Abb. 7.7.4 die Bestückungsseite. In 
der Abb. 7.7.5 ist der Beslückungsplan dargestellt. 

Aujbou und Test: 

1. Einlöten aller passiven Bauteile und aller JC·Fassungen. 
2. Einschalten der Versorgungsspannung, und einen Kurzschlußtest druchführen. 
3. Einselzen der restlichen ICs sowie des EPROMs BOOTR. Wenn Sie die Baugruppe 

mit eigener Software betreiben, müssen Sie dieses jetzt einbauen und den Test 
entsprechend verändert durchführen. 

Die ROA64-Baugruppe soll beim ersten Test auf Adresse 0 bleiben. CPU68K, 
GDP64 und KEY sollen auch vorhanden sein, und ohne den Einsatz der BANK! 
BOOT-Baugruppe muß sich das Grundprogramm normal melden. 

Nun stecken Sie die BANKlBOOT-Baugruppe mit dem EPROM BOOTR dazu und 
schalten ein. Die LED muß anfangs leuchten und nach einer Weile ausgehen. Dann 
soll sich das Grundprogramm melden. Wenn es das tut, arbeitet die Baugruppe 
bereits. Wenn Sie nun auch noch bereits eine Speicherbaugruppe mit 54 oder 256 
KByte besitzen (für CPIM-68k benötigt man mindestens 128 KByte!), können Sie den 
nächsten Test durchführen. 

Adressieren Sie die RAM-Baugruppe ab Adresse 0 und die ROA54·Baugruppe z. B. 
auf Adresse $EOOOO (nur Brücke A16 steckt). Nach dem Einschalten muß sich wieder 
das Grunrlprogramm melden. Mit dem Menue "Speicherbereicbe" können Sie prü. 
fen, ob (!er Speicher ab Adresse 0 auch funktionsfähig ist. 

Achtung, das Programm BOOTR arbeitet nur dann korrekt, wenn sich auf Adresse 
$8000 ein kJeiner, funktionierender RAM-Bereich befindet. 

BOOTR findet das Grundprogramm an verscbiedenen Stellen im Hauptspeieber, 
daher konnte der erste Test auch ohne verschobenes Grundprogramm durchgeführt 
werden. Für diesen Test ist die Version 4.3 des Grundprogramms erforderlich. 

Lesen Sie auch den entsprechenden Abschnitt Im Kapitel 6 durch, falls es Pro­
bleme gibt. 
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7 Die Baugruppen 

4. Falls es nicht so arbeitet, wie beschrieben, kommt die Fehlersuche. Suchen Sie 
zunächst nach Lötfehlem. Ist durch eine Sichtkontrolle kein Fehler erkennbar, so 
müssen Sie anfangen zu messen. Auch in diesem Fall stehen ein paar Darstellungen 
des Timings zur Verfügung. 
Abb. 7.7.6 zeigt den Vorgang unmittelbar nach dem Reset. Um die Pulse mit einem 

Skop zu sehen, triggern Sie dieses mit der steigenden Flanke des ·RESET·Signals. Für 
ein periodisches Erscheinen des Signals Ist es nützlich. einen Frequenzgenerator zur 
Verfügung zu haben. Sie müßten dann den NE555 der CPU·Baugruppe entfernen und 
einen 100-kHz·TBkt anlegen. 

In der Abbildung erkennt man, daß schon bei den ersten Zugriffen das BANKEN· 
Signal aktiv wird. Sie können das auch mit dem Prüfstif! feststellen, es müssen Pulse 
nach dem Reset nachweisbar sein. 

Abb. 7.7.7 zeigt einen gröberen Ausschnitt. Etwas später muß zum BOOTR·EPROM 
ein Schreibzugriff erfolgen, denn das Programm des ePROMs wird nun ins RAM 
übertragen. Beim Schreibzugriff muß das BANKEN-Signal auf 1 liegen. 

Abb. 7.7.8 zeigt einen noch weniger gespreizten Auszug. Man sieht, daß nach dem 
Einschalten eine Reihe von ·WR-Pulsen auftauchen, sie übertragen eioen Teil des 
EPROM-Inhalts in den RAM-Bereich ab Adresse $8000. Man kann die Pulse mit dem 
Skop ansehen. sie erscheinen kurz nach dem Reset. Ist das Verschieben beendet, folgt 
das Suchen nach dem Grundprogramm-EPROM. 

Hinweis: 

Die BANKlBOOT-Baugruppe ist bei uns die einzige Baugruppe, die das BANKEN­
Signal erzeugen darf. In späteren Baugruppen des NDR-KLEIN-Computers kann es aber 
von Nutzen sein, diese Einschränkung aufzuheben. Um das erfüllen zu können, muß 
ein Buffer mit offenem Kollektor in die Leitung BANKEN geschaltet werden. so daß nun 
am Bus mehrere solcher Schaltungen anliegen können. Abb. 7.7.9 zeigt die Scbaltungs­
ergänzung. Diese Erweiterung ist z. B. für die Farb-Baugruppe COL 256 nötig, die sieb 
aucb in den Hauptspeicher einblenden darf. Wenn man die hier gezeigte BANKIBOOT­
Baugruppe verwenden wiU, kann man sich aucb einfach dadurch behelfen, daß man 
eine Diode (0) anstelle des ICs 7405 einbaut. Die Katode dieser Diode wird dann mit Pin 
11 des Je 11 verbunden. die Anode liegt am BANKEN-Signal. Um den Strom durch 
diese Diode auf das veruägliche Maß zu reduzieren, muß man an allen ROA64 und 
RAM64J256-Baugruppen bis auf eine den Widerstand an der BANKEN-Leitung entfer­
nen. Nur eine Baugruppe darf dort einen 4.7-kQ·Widerstand tragen. 

Diese Änderungen sind. wie bereits erwähnt, nur für die Zukunft gedacht. Unser 
momentanes Vorhaben, der Betrieb mit CPIM-68k, selZt diese Änderungen nicht voraus. 
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7 Die Baugruppen 

7.8 Die Baugruppe KEY 

Zur Eingabe von Daten ist an den NOR-KLElN-Computer eine Tastatur angeschlossen. 
Nachdem diese Tastatur ihre Daten nicht unmittelbar auf den Datenbus legen kann, 
benötigen wir dafür eine geeignete Schnittstelle. Die Baugruppe KEY ist eine solche 
Schnittstelle, mit der sich unterschiedliche Tastaturen anschJießen lassen; sie müssen 
ihre Daten im ASCII abliefern, wie es bei den meisten Tastaturen der Fall ist. 

MaterialHste: 

IC l,IC 2 74lS86, Exklusiv-Oder-Glleder 
IC 3 74L$04, Inverter 
IC 4 74LS74, D-Flip-Flop 
IC 5 74LSOO, NancI-Verknupfungen 
IC 6 74LS245, bidirektionaJe Bus-Treiber 
IC 7 74LS374, Zwischenspeieher mit TRI-State-Ausg. 
IC 8 74LS32, Oder-GlledBf 
IC 9,1C 10 74LS85, Vergleleher 
2x 20polige tC-Fassung 
2x l6pollge tC-Fassung 
6x l4polige IG-Fassung 
AAl 8x 3.3 kO Wtderstandsnetzwerk 
Rl,R2 optlooal 1 kO, 1/8 W Im Bausatz nicht enthalten. 
Cl,C2,C4 100 nF KoodensatOl" 
C3 10 I'F Kondensator 
1 x OlL-Schalter, 81ach 
1 x S1iftlelste 36polig, gewlnkelt 
1 x StIftleiste 15polig, gewlnkelt 
1 x Leilerplatte KEY 
lx Tastatur mit ASCII-Anschluß: l .8. CHERRY-Low-Cost, PREH-Commander (mit NDR-Belegung) 
eie. 
1 x Verbindungskabel, Flach- oder Rund- Kabel mil Sieckverbindung. 

Kenndaten: 

Spannung: +5 V, Stromaufnahme ohne Tastalur. 170 mA Siromaufnahme mit CHERRY-Tastalur. 280 
mA 

Abb. 7.8.1 zeigt das Schaltbild der 8augruppe. 
Die beiden Vergleicher JC 9 und IC 10 übernehmen die Baugruppen-Auswahl. Die 

Adresse k.ann mit den Brücken JMP2 eingestellt werden. Durch das Layout ist sie bereits 
fest auf die Werte $FFFFFF68 und $FFFFFFö9 voreingestellt. Auf der Baugruppe 
befinden sich zwei Eingabeports, es ist also nur der Lesebetrieb möglich. IC 8, Pin 10 
führt dazu die Verknüpfung mit dem -RD Signal aus. Mit Hilfe des Signals AO wird 
entweder der Baustein IC 6 oder IC 7 ausgewählt. Liegt AO auf 0, so wird über IC 8, Pin 3 
der Baustein IC 7 selektiert; liegt AO aber auf 1, wird über IC 8, Pin 6 der Baustein JC 6 
angesprochen. 

Die Tastatur-Daten gelangen über eille Gruppe von Exklusiv-ader-Verknüpfungen an 
die O-Eingänge des Zwischenspeichers IC 7. Die Exklusiv-Oder Glieder IC 1 und IC 2 
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7 Die Ela<quppen 

ermöglichen es, die ankommenden Tastatur-Daten wahlweise zu invertieren. Abhängig 
Ist dies von der Einstellung der Brucke "IV": ist sie eingesetzt. werden die Daten nicht 
invertiert. Wird sie dagegen offen gelassen. gelangt ein 1-Signal an die Bausteine Je 1 
und Je 2. damit werden alle eingehenden Signale invertiert Dm Ausgang der Bausteine 
weitergeleitet. FaJls die Brucke offen bleibt. sollte man den Widerstand R2 einselzen, 
der den Pegel ern Eingang dar Bausteine auf +S V anhebt. Leider ist z.Z. dafür Im Layout 
noch kein Platz vorgesehen; man kann Ibn jedoch leicht in die Bohrung für die Brücke 
einlöten und dann mit der Leitung +5 V verbinden, die sich auf der Oberseite der 
Leiterplatte in der Nähe der Brücke befindet. 

Die Tastatur liefert ein sogenanntes Strobe-Signal. wenn die Tastatur-Daten gültig 
sind. Dieses SignaJ dient dann als übergabesignal zum Einspeichern der Daten in den 
Zwischenspeicher. Abb. 7.8.2 zeigt ein Scbema. Ein positiver Puls am Strobe-Ausgang 
der Tastatur führt mit seiner steigenden Flanke (1) dazu, daß der Ausgang Q-Querdes 0-
Flip-Flops JC 4 ein O-Signal führt . Dahei dient die durch das JC 2 hergestellte Eingangs· 
heschaltung für eine Anpassung an heide Möglichkeiten für die Polarität des Strobe; ist 
die Brucke JS offen, wird der Puls invertiert. Wenn man eine Tastatur mit negativem 
Slrobe-Puls venvendet, muß man die Brücke einsetzen. Am Ausgang IC 2, Pln 8 liegt 
also ein negativer Strobe-Puls an. Der wird durch das IC 3 nochmals invertiert und 
gelangt an den Takt-Eingang des D.Flip-Flops. Eine positive Flanke an diesem Eingang 
bewirkt die übernahme des am D·Elngang liegenden Signals; in unserem Fall also +S V. 
Somit gelangt bei der positiven, also ansteigenden Signalnanke des Strobe-Signals eine 
t an den Q-Ausgang. Der Q-Quer-Ausgang. Pin 8 erhält damit ein O-Signal. 

Das Strobeslgnal gelangt außerdem noch an den Pin 2 des IC S. IC S Ist als Und-Glied 
geschaltet. Dabei bilden Pin 1 und Pin 2 die Eingänge und Pln 6 den Ausgang. Wird die 
Baugruppe nicht über die Adresse $FFFFFF69 angesprochen, liegt an Piß 1 ein l·Slgnal. 
Die Und-Bedingung ist also erfüllt, wenn gleichzeitig Pin 2 ein I-Signal führt. Im 
Rubezustand ist das der Fall. denn am Ausgang IC 2. Pin 8liegl ein I-Signal, wenn der 
Strobe am Eingang auf 0 liegt. 

Damit liegt aucb am Ausgang des Und-Cliedes ein I-Signal. das an Pin 11, den 
Takteingang des Zwischenspeichers. gelangt. Kommt nun der Slrobe, wird ein negtiver 
Puls am Eingang Pin 11, JC 7, also am Zwischenspeicher·Takt-Elngang. erscheinen. Der 
Zwischenspeicher übernimmt die Daten aber erst mit der steigenden Flanke am Takl­
eingang, so daß sie erst bei der fallenden Flanke des ursprungllchen Strobe-Slgnals 
übernommen werden. 

Wurden von der CPU die Daten der Adresse $FFFFFF68 gelesen. kann am Bit 7 ihre 
Gültigkeit erkannt werden. Besitzt es den Wert null. wurden Daten eingeschrieben. Man 
kann die Daten dann auswerten. Um zu verhindern, daß man bei einem Tastendruckdie 
Daten mehrfach ausliest. muß es nun moglicb sein, dieses Bit 7 nacb dem Einlesen aucb 
wieder zu löschen. Dies geschieht über den CLR-Eingang des D-Flip·flops, Pln 13. JC 4. 

Wenn man die Adresse $FfFFFF69 anspricht und dort Daten liest, gelangt ein 
negativer Puls an den CLR-Eingang. Der Ausgang Q-Quer geht damit wieder auf 1. Mit 
der steigenden Flanke des negativen Pulses (siebe "REAO-Quer des Port-Scbalters" im 
Diagramm), werden die neuen Daten wieder in den Zwischenspeicher übernommen 
und Bit 7 auf 1 gesetzt. Steben die Daten nicht mehr am Tastaturausgang an, sind die 
restlichen Datenbils 0 bis 6 dann undefiniert. 
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Am Datenport $FFFFFF69 kann zusätzlich die Stellung von 8 OlL-Schaltern abgefragt 
werden. DIL ist die Abkürzung für Dual in Line und beschreibt die Gehäuseform: zu 
Deutsch "zwei (Reihen von Anschlüssen) in einer Linie". 

Die SchaltersteIlung der DlL-Scbalter spielt beim Betrieb mit dem Crundprogramm 
keine Rolle. Man kann sie selbst für beliebige Zwecke verwenden und abfragen. 
Beispiel: 

START: 
MOVE.B SFFFFFF69,DO * Inhalt der OlL·Schalter laden 
RTS * Ergebnis in OO.B 

Abb. 7.8.3 zeigt die Lötseite der Leiterplatte und Abb. 7.8.4 die Bestückungsseite. In 
Abb. 7.8.5 ist der Bestückungsplan zu sehen. 

Aufbau und Tesl: 

1. Einlöten aller passiven 8auleile und aller JC·Fassungen. Achtung. auf der Leiterplatte 
befinden sich Bohrungen für drei weitere ICs, die jedoch nicht angeschlossen sind. 
Sie sind für Erweiterungen oder für spezielle Tastaturen gedacht. Im Normalfall 
bleiben sie unbestückt. 

2. Spannung anlegen und auf Kur7.schluß prüfen. 
3. Spannung ausschalten, alle ICs einsetzen und die Tastatur noch nicht verbinden. 

Zum Test verwendet man die GOP64, die ROA64. sowie die CPU68K mit dem 
Crundprogramm. Jetzt folgt das Einschalten. Das Grundprogramm muß sich melden. 
Sollte dies nicht der Fall sein, liegt ein Kurzschluß zwischen zwei Leiterbabneo vor. 
Prüfen Sie die LeiterplaUe entsprechend. 

4. Die Spannung ausschalten und die Tastatur anschließen. Es gibt eine ganze Roihe 
verschiedener Arten von Tastaturen. Für die CHERRY·Tastatur und die PREH­
Commander·Tastatur finden Sie hier Anschlußscbemen. Falls Sie eine andere Tas· 
tatur verwenden, besorgen Sie sich bitte ein Anschlußschema vom Hersteller. 

\Vie bereits am Anfang dieses Kapitels erwähnt, muß unsere Tastatur Ihre Daten 
nach ASCII abliefern. Abb. 7.8.6 zeigt die ASQI·Tabelle. Dieser Code ist nach DLN 
66003 unter ISQ·7·BiI-Code genormt. Allen Buchstaben, Ziffern und Zeichen werden 
Codes zugeordnet. Die Codes 0 bis dezimal 31 sind Steuerzeichen, die dem Rechner 
eine Anweisung geben und kein druckbares Zeichen darstellen. 

Abb. 7.8.7 zeigt das Verbindungsschema CHERRY·Taslatur nach KEY. Dabellie· 
fern die Bits 1..7 die Daten nach ASCII; Bit 1 ist die niederwertigste Stelle. Die 
Tastatur besitzt noch einige zusätzliche Leitungen. wie AKD, etc., die jedoch offen 
bleiben können. Die Break·Taste besitzt eine eigene Leitung, man kann sie z.B. an den 
RESET.Eingang der CPU-Baugruppe anschließen. falls der Reset von der Tastatur 
auszulösen sein soll. Doch Achtung, allzu leicht gerät man dann aus Versehen auf 
diese Taste! 

Während die CHERRY·Low-Cost-Tastatur eine recht einfache Tastatur darstellt, ist 
die PREH-Commander-Tastatur schon komfortabler. Sie ist mit einer speziellen 
Belegung für deo NOR·KLELN-Compuler erhältlich. 
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7 OIe Baugrupoen 

Dezimal Sedez. ASCU Dezimal SodeL ASCD Dezimal ScdeL ASen Dezimal ScdeL ASCII 
(H<x) (H,,) (H<x) (Hex) 

0 00 NUL 32 20 64 40 @ 96 60 
I 01 SOH 33 21 ! 65 41 A 97 61 a 
2 02 STX 34 22 .. 66 42 B 98 62 b 
3 03 ETX 35 23 # 67 43 C 99 63 c 
4 04 EOf 36 24 $ 68 44 0 100 64 d 
5 05 ENQ 37 25 % 69 45 E 101 65 e 
6 06 ACK 38 26 & 70 46 F 102 66 f 
7 07 BEL 39 27 • 71 47 0 103 67 

~ 8 08 BS 40 28 ( 12 48 H 104 68 
9 09 HT 41 29 ) 73 49 I 105 69 i 
10 OA LF 42 2A • 74 4A 1 106 6A j 
11 OB VT 43 2B + 75 4B K 107 6B k 
12 oe FF 44 2C 76 4C L lOS 6C I 
13 00 CR 45 20 77 40 M 109 60 m 
14 OE SO 46 2E 78 4E N 110 6E n 
15 OF SI 47 2F I 79 4F 0 111 6F 0 
16 10 OLE 48 30 0 80 50 P 112 70 P 17 11 oel 49 31 I 81 51 Q 113 71 q 
18 12 DC2 50 32 2 82 52 R 114 12 r 
19 13 oe3 51 33 3 83 53 S 115 73 s 
20 14 oe4 52 34 4 84 54 T 116 74 t 
21 15 NAK 53 35 5 85 55 U 117 75 u 
22 16 SYN 54 36 6 86 56 V 118 76 , 
23 17 ETB 55 37 7 87 57 w 119 77 w 
24 I~ CAN 56 38 8 88 58 X 120 78 X 
25 19 EM 57 39 9 89 59 Y 121 79 y 
26 IA SUB 58 3A 90 5A Z 122 7A , 
27 IB ESC 59 3B 91 5B ( 123 7B { 
28 IC FS 60 3C < 92 5C \ 124 7C ( 
29 ID OS 61 3D 93 50 ) 125 70 ) 
30 IE RS 62 3E > 94 5E • 126 7E ~ 

31 IF US 63 3F 7 95 5F 127 7F OEL 

Deutscher Satz: 
91 5B A 123 7B I 126 7C B 
92 5C 0 124 7C Ö 
93 50 0 125 70 Ü 

Zweite Bedeutung: 
17 11 XON 
19 13 XOFF 

Abb. 1.8.6 Die ASCII-Zeichen 
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Abb. 7.8.8 zeigt das Anschlu6schema und Abb.7.8.9 eine wichtige Leitung. die man 
zum Arbeiten einlöten muß. 

Die PREH-Tastatur besitzt einen lSpoUgen Cannon-Verblnder (Buchse), ein Gegen­
stück kann man im Fachhandel erhalten. 

Zur Modifikation wird entweder die Buchse aufgeschraubt oder die Leitung am 
Stiftverbinder durchgeführt. 

Die PREH--Commander-Tastatur verfügt über Funktionstasten. die schon mit Codes 
für den NDR-KLElN--Computer belegt sind. 

Abb. 7.8.10 zeigt eine Übersicht. Abb. 7.8.11 die genaue Zeichenbelegung der 
einzelnen Tasten und Abb. 7.8.12 die ASClI-Belegung. Dabei werden vier Tasten­
modi unterschieden, die in Abhängigkeit von dem Zustand der Tasten SHJfi und 
CTRL. sowie des Schalters ALPHA-LOCK Gültigkeit erlangen. Der Control-Mode 
ergibt sich. wenn man die C'fRL. Taste zusätzlich drückt: der Shift-Mode. wenn man 
die SHIFT-Taste zusätzlich drückt; der Normal-Mode. wenn keine der beiden Tasten 
gedrückt Ist. Wird der ALPHA-LOCK-Schalter betätigt, rastet er ein. und es ergibt sich 
ein wellerer Mode, der sich vom ShHt-Mode dadurch unterscheidet, daß hier nur 
Buchstaben in Großbuchstaben gewandelt werden. Will man die Ziffern in Sonder­
zeichen verwandeln , muß man bei Alpha-Lock zusätzlich die Shlft-Taste drücken. 
Manche Funktionstasten liefern zwei Codes (für die Editor-Funktionen im Grundme· 
nue) nacheinander. 

Abb. 7.8.13 zeigt die Tastenbelegung des Ziffemfeldes und Abb. 7.8.14 den jeweili­
gen Code dazu. 

Prüfen Sie vor dem Einschalten nochmals sorgfaltig, ob +5 V und Masse richtig 
angeschlossen sind. sonst kann die Tastatur zerstört werden. 

5. Nun folgt der Abschlußtest. Schalten Sie den Computer ein. Es muß ein blinkendes 
Cursorfeld erscheinen. Wenn Sie nun z.B. die Taste "A" drüchen, mußein k.1elnes "a" 
auf dem Bildschirm erscheinen. Drücken Sie eine weitere Taste. muß es wieder 
verschwinden. So kann man alle Tasten einmal grob prüfen. 
Betätigen Sie bei diesem Test keine Steuertasten, wie z.B. RETURN. Jetzt können Sie 
die Versuche des Kapitels 2 durchführen. 

6. FehJermögJichkellen. 
Es kommen falsche Buchstaben an. Sie drücken ein . .A", und es erscheint "c". Dann 
Ist etwas mit der Verbindung von der Tastatur zur KEY-Baugruppe nicht in Ordnung: 
prüfen Sie alle leitungen. 

Es kommt überhaupt nichts an. Abb. 7.8.15 zeigt Ihnen einen vollständigen 
Signal verlauf. 
Zunächst können Sie an Pln 1, lC 7 messen. Nachdem sich das Grundprogramm 

gemeldet hat. müssen dort ständig Pulse erscheinen. Ist dies nicht der Fall, messen Sie 
das Signal -JORQ am Bus: es muß ebenfalls aus Pulsen bestehen (wenn auch mehr, da 
auch der Graphik.Prozessor angesprochen wird). 

Verfolgen Sie das Signal weiter: es muß hinter dem Inverter le 3, Pin 2 ankommen, 
dann am Pin 6 des IC 10 und an Pin 6 JC 9. Wichtig bei diesem Test Ist nur. daß 
überhaupt ein Puls ankommt. es genügt daher auch ein PrüfsUfI. Venvenden Sie für die 
Verfolgung die Abh. 7.8.1. 
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Abb. 7.8.13 Die Belegung des kleinen Tastenfeldes 
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Abb. 7.8.15 Der Ablauf bei einer Tasteneingabe. wenn das Grundprogramm arbeitet 
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7 Oie Baugruppen 

Wenn man eine Taste drückt. so muß ein Strobe am Eingang der KEY -Baugruppe 
erscheinen; prüfen Sie das. Dieser Strohe muß auch an Pin 11, IC 4 und an Pin 11. JC 7 
ankommen. 

Messen Sie den Eingang Pin 8, JC 7. Normalerweise liegt dort ein 1-Signal, da die 
Daten sofort von der CPU abgeholt werden, wenn das Crundprogramm aktiv ist. 

Wenn man eine Taste drückt, muß ein O-Signal für ca. 130 llS erscheinen. Bleibt es 
aus. so funktioniert vielleicht das Löschen von JC 4 über Pin 13 nicht. Messen Sie dort. 

Wenn Sie die Möglichkeit haben, an einen bereits funktionierenden NDR-KLElN· 
Computer zu kommen. Ist der Test der KEY.Baugruppe einfacher. Sie setzen dann z. B. 
die Brücke B4 an JMP2 ein und können Ihre Karte gleichzeitig mit der des anderen 
Computers auf dem Bus haben. Damit können Sie jetzt ein Testprogramm schreiben. 

Oie Baugruppe wird bei eigesetzter Brücke B6 auf den Adressen $FFFFFF28 und 
$FFFFFF29 adressiert (B7, B4, B2 und B1 sind schon im Layout vorhanden). 

Testprogromm: 

START: 
MOVE.B $FFFFFF29,DO 
BRA.SSTART 
Übersetzen und starten Sie dieses Programm. An Pin 19, JC 6 müssen Pulse erschei­

nen. Sie können die Funktion auch über das Menue IO-LESEN prüfen, indem Sie dort 
$FFFFFF29 als Adresse eingeben und ,,0" drücken. Wenn Sie dann die DIL-Schalter· 
Positionen verändern, so muß die eingestellte Schalterkombination im Bild anband der 
dualen Darstellung ablesbar sein. 

Prillen Sie. ob der Puls arn JC 4. Pin 11 ankommt. 
Vergessen Sie nach der Fehlersuche nicht, die Brücke B6 wieder aufzutrennen! 

7. Störungen: Wenn Sie eine Taste drücken. und es erscheinen zwei (oder mehr) 
Zeichen auf dem Bildschirm, liegt eine Störung vor. 

a) Der Strobe ihrer Tastatur baI ein anderes Zeitverhalten. Kontrollieren Sie die 
Pulsformen. Die Daten müssen vor und nach dem Puls anliegen, der Puls muß an Pin 
11, JC 4 als positiver Puls vorliegen, sonst ggf. die Brücke JS einsetzen. 

b} Die Tastatur prellt. was bei heutigen Tastaturen jedoch sehr selten ist. Prüfen 
Sie. ob das "Prellen" von der Stärke des Anschlages abhängt, also ob die Buchstaben· 
zahl vom Druck und der Art des Anschlags abhängt. Ggf. muß man die Tastaturleiter­
platte besser befestigen. 

cl Eine Störung galangt über eine lange Leitung an die KEY.Baugruppe. Wenn die 
Brück.e JS oUen ist, löten Sie einen zusätzlichen Widerstand R1 an die nrück.e. Den 
Widerstand kann man auf der Bestückungsseite der Baugruppe aunöten. Für den +5· 
V-Anschluß gibt es kein Lötauge, man muß ihn direkt auf die Leiterbahn, die auch auf 
der Oberseite entlang läuft, löten. 

Durch diese Maßnahme wird die Schaltung unempfindlicher gegen Störungen. 
HiUt das nicht. so setzen Sie anstelle der LS-Bausteine IC 1 und Je 2 Standard­
Bausteine 7486 ein. Sie reagieren ebenfalls unempfindlicher auf Störungen. 
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7 Oie Baugruppen 

7.9 Die Baugruppe GDP64 

Die GDP64-Baugruppe steUt auch eine wesentliche Baugruppe des NDR-KLEIN-Compu­
ters dar. Sie hat die Aufgabe, die Bildschirmsteuerung zu übernehmen. Die Bucbstaben 
G D P steben dabei als Abkürzung für graphik display processor; also ein Prozessor, der 
Graphiken anzeigen kann. Prozessor desbalb, weil der Baustein auf der GOP im Prinzip 
ein kleiner Mikroprozessor ist, wenn auch mit einem sehr speziellen Befehlssatz. 

Die ZehJ 64 kommt von der Größe des Bildwiederholspeichers, der ist nämlich 64 
KByte groß. Damit lassen sich 4 Bildseiten mit je 512 mal 256 Bildpunkten speichern. 

Materlalliste: 

IC 1 7405 Inverter mit offenem Kollektor 
IC 2 74LS166 Schlebefegister 
IC 3 74LS163 ZAhler 
IC 4 74LSOO Nand-GHeder 
IC 5 7404 Inverter 
IC 6 .. IC 13 4164. 200 ns dynamische 64 K K 1 Speicher, Achtung, nur solche mit 128 Refresh-Zyklen ...... ..-, 
IC 14 74LS74 O-Fllp-Flop 
IC 15 74l$32 0cIef-Ver1müpfuogen 
IC 16 25LS2538 1 aus 8 Oekoder mit Pol-Eingang, von AMO (Advancecl Mikro DevIces) 
IC 17 74LS153 4 zu 1 MultipleKer 
IC 18 74LSl38 1 aus 8 Oekocler 
IC 19 74LS245 bidirektionaJe Bustrelbe!' 
IC 20 EF9366 graphlc display Pfocessor Achtung. auch EF 9365 oder EF 9387 einsetzbar, sie werden 
aber vom Grundprogramm nicht direkt unterstützt. und es müssen die BrOcken JMP3 und JMPl 
eingestellt we«Ien. 
IC 21 74LS273 8fach ZwIscheospe/cher 
1)( 40p01ige IC-Fassung 
3K 20p01ige IC-Fassung 
12K 16po1ige IC-Fassung 
5K 14po1ige IC-Fassung 
Rl 75 0 ca. 1/4 Watt 
R2.R4,A6,R9 1 kO 1/8 Watt oder 1/4 Watt, wie alle weiteren 
R3,R7 470 CI 
R5 150 CI 
R8 330 CI 
C1.C7 10 Ilf, Tantal oder kleiner Elko. 
C2,C3,C4,CS,C6 100 nF 
Tl BC 107, Translstor 
Q1 14.000 MHz Quarz 
1x Stiftle!ste, gewinkelt. 36poI1g 
1x StittleJste, gewInkelt. 7po11g (für BAS und spez.. Signale). 
1 x Leiterplatte GDP64 

Kenndeten: 

Spannungsversorgung: +5 V, Stromaufnahme: 340 mA 
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7 Die Baugruppen 

Abb. 7.9.1 zeigt die komplette Schaltung der Baugruppe. Die Dekodierung der Port­
Adresse wird durch den Baustein 74LS138 (fe 18) vorgenommen. 

Der Ausgang 6 (Pio 9) spricht auf den Bereich $FFFFFF60 bis SFFFFFF6F an und 
gibt seine Information über das Je 15 an den Zwischenspeicher Je 21 weiter. Dieser 
Zwischenspeicher bestimmt die Auswahl der Bildseite: dabei wird Im Grundprogramm 
nur die Adresse $FFFFFF60 verwendet. Die Adressen $FfFFfF61 bis SFffFFFsF sollte 
man nie verwenden, da sie später vielleicht einmal für andere Dioge reserviert sein 
sollen. Oie Adresse ist dabei nur als Schrelb-Port belegt: beim Lesen wird sie nicht 
verwendet. Dies ist auch der Grund dafür. warum es mäglich war, die 8augruppe KEY 
auf die Adressen $FFFFFF68 bis SFFffFF69 zu legen: von ihr wird nur gelesen. 

An Ausgang 7 des Dekaders (Pio 7, IC 18) wird der Bereich SFFFFFF70 bis 
SFFFFFF7F dekodiert. Das Signal gelangt einmal an den Freigabeeingang des bidirek· 
lionalen Datenbustreibers IC 19, Pin 19 und an den Eingang -E des Graphik-Prozessors 
(Pin 17). 

Der Eingang R1-W (pin 18) des Graphik-Prozessors wird durch das invertierte Signal 
·RD beschaltet. In der Revision r3 der Baugruppe war das Signal direkl mit -WR 
verbunden. 

Abb. 1.9.2 zeigt ein Timing-Diagramm der jetzigen Version. Dadurch, daß das inver· 
tierte Signal -RD als R1-W verwendet wird, ergibt sich beim Schreiben ein exakterer 
Signalverlauf. Das Signal "SCHREIBE" liegt nun schon vor dem -IORQ-Signal an Pin 18 
an. Zum Vergleich Ist Im Diagramm das Signal-WR eingetragen, das aber erst nach dem 
-IORQ-Slgnal erscheint. Im Datenblatt des EF9366 ist das als nicht zugelassen ausgewie· 
sen. Der Baustein verhält sich zwar mJt der alten Schaltung auch so, wie man es 
erwartet, jedoch benötigt man zusätzliche Wartezyklen. dß der -WR-Puls kürzer ist ab 
-IORQ. In der neuen Schaltung kann man bei 8 MHz CPU-Takt auch völlig ohne 
Wartezyklen mit der GDP64-Baugruppe arbeiten. 

An Pin 6 des Dekoders JC 18 liegt ein Signal -Ml, das aber beim 68000/68008-System 
nicht erzeugt wird. Es Ist nur für den Betrieb mit dem ZBO notwendig. lm 68000168008· 
System wird der GDP immer dann zum Schreiben ausgewählt, wenn kein -RD-Signal 
anliegt, -IORQ vorhanden isl und die IO-Adresse anliegt. Beim zao kann dies auch 
während einer Interrupt-Behandlung auftreten. Dann liegt auf dem Adreßbus eine 
Adresse, .IORQ liegt an. -RD aber nicht. Um das auszuschließen. wird -Ml dazu 
verknüpft. denn immer wenn beim Z80 ein Interrupt erzeugt wird , liegt neben dem 
-IORQ-Slgnal auch das Signal -Ml an. 

Unterschiedliche Formate: 

Die Baugruppe ist In der Lage, alle drei ICs. den EF9365. EF9366 und den EF9361 
alternativ aufzunehmen. Für das Arbeiten mit dem Grundprogramm wird jedoch nur 
der EF9366 voll unterstützt. 

Was sind die Unterschiede zwischen den Bausteinen? Sie liegen Im BIldformat. Der 
EF9368 erzeugt ein Bildformat mit 512 mal 256 Bildpunkten. Damit ist es bei sonst 
bescheidenen Ansprüchen an den Bildschirm möglich. 80 Zeichen pro Zeile unterzu­
bringen. 
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7 Oie Baugruppen 

Der Baustein EF9365 erzeugt ein Bildfenster von 512 mal 512 Bildpunkten. Ein 
normaler Fernseher, oder auch ein Monitor, arbeitet mit 625 Zeilen. Diese 625 Zeilen 
werden aber nicht in einem. sondern in zwei DurcbJäufen auf deo Bildschirm gebracht. 
Jeder der Durchläufe dauert 20 ms. Beim ersten Durchlauf werden z. 8. aHe ungeraden. 
beim zweiten Durchlauf alle geraden Zeilennllmmern geschrieben. Abb. 7.9.3 zeigt ein 
Schema. Man nennt das Zeilensprungverfahren. Der EF9365 erzeugt die 512 dargestelI. 
ten Zeilen nach diesem Zeilensprungverfahren. Dadurch ergibt sich aber ein leichter 
Flimmereffekt. Der EF9366 kann wegen der kleineren Zeilem.ahl auf das Zeilensprung. 
verfahren verzichten. 

Das Zeilensprungverfahren erfordert also einen Monitor mit lang nachleuchtendem 
Bildschirm, um den Flimmereffekt zu verhindern. Ein lang nachleuchtender Monitor 
läßt aber keine schnell bewegte Graphik zu; alle bewegten Objekte würden dann Fahnen 
hinterlassen. Daher eignet sich nur der EF9366 für die meisten unserer Experimente. 

Der EF9367 ist eine Mischung aus heiden. Er kann sowohl 512 mal 256 Bildpunkte als 
aucb 512 mal 512 Bildpunkte darstellen und per Brücke auf beide Formate eingestellt 
werden. 

Allerdings hat die Sache auch einen Haken. Der EF9367 verwendet eine niedrigere 
Quarzfrequenz, nämlich 12 MHz, um ein rechteckiges Bildfenster zu erzeugen. Die 
Bildfenster der beiden anderen GDPs sind nämlich quadralisch. In quadralischen 
Bildfenstem lassen sich aber Kreise und Figuren leichter darsteIJen, als in rechtecldgen 
Fenstern. Ein rechteckiges Fenster wiederum nützt natürlich den Bildscbirm besser aus. 

Wer dennoch einmal einen der anderen Prozessoren ausprobieren will, der findet in 
den folgenden Abbildungen entsprechende Hinweise: Abb. 7.9.4 zeigt die UmstelIung 
der Brücken für den Betrieb mit dem EF9365 und Abb. 7.9.5 die auf den Betrieb mit dem 
EF9367; beide Betriebsarten (512 x 256 und 512 x 512) sind angegeben. 

Spei cherorga n isa! i on: 

Zur Darstellung von 512 mal 256 Bildpunkten benötigt man 16 KByte Speicher (prüfen 
Sie den Wert nacb, indem Sie 512 x 256 rechnen, und das Ergebnis durch 8 teilen). 

Da auf der Baugruppe aber 64 KByte vorhanden sind. lassen sich beim EF9365 vier, 
beim EF9365 sowie beim EF9367 (in der Betriebsart 512 x 512) zwei Bildseiten 
speichern. Die Schaltung ist so konstruiert, daß es möglich ist. eioe beliebige Bildseite 
darzustellen und auf einer anderen zu schreiben. Damit kann man flimmerfreie, 
bewegte Graphiken erstellen. Für die Auswahl der Bildseiten ist der Zwischenspeicber, 
Je 21. verantwortlich. 

Abb. 7.9.6 zeigt das Schema. Die Bits 0 bis 3 sind unbelegt, und 7 bis 4 bestimmen die 
Bildseite. Dabei bestimmen die Werte von Bit 6 und 7 die aktuelle Schreibseite; die 
Werte der Bits 5 und 4 wählen die aktuelle Leseseite aus (bei 512 x 512 ist nur Bit 6 für 
die Schreibseite und Bit 4 für die Leseseite zuständig). 

Die Umschaltung zwischen Schreib· und Leseseite wird durch das Signal BLK (siehe 
auch Datenblatt der Herstellerfirma THOMSON) bestimmt. Wenn BLK auf 0 liegt. wird 
gerade das Bild angezeigt, also aus dem Speicher gelesen. Der GDP schreibt aber nur 
außerhalb der Anzeige·Dauer. In Abb. 7.9.7 finden Sie eine grapbische Gegenüberstel· 
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7 Die BaI.quppen 

lung von Schreib-, Lese- und Auffrischvorgängen. Der Refresh Ist für die Funktion der 
verwendeten dynamischen Speicher erforderlich. 

Es gibt eine Ausnahme. bei der der GOP doch während der Anzeige-Phase schreibt: 
das Löschen des Bildschinns. Weichen wir bier von unserem Grundsatz. nur außerhalb 
der Anzeigephase zu schreiben. ab, so erreichen wir die sehr kurze Löschzell von nur 20 
ms. Wenn man den Löschbefehl verwendet, so muß man die gleiche Lese- und 
SchreibseIte auswählen, sonst wird ein Teil der l..eseseite und ein Teil der Scbrelbseile 
gelöscht. Betroffen sind die Befehle 4,6.7 und SC der Graphik-Prozessor-Befehle. 

Im Grundprogramm wird das automatisch berücksichtigt. Das Unterprogramm CLPC 
ermöglichl es, eine unsichtbare Seite zu löschen. Dies dauert allerdings länger als das 
Löschen per GDP-Befehl. 

Erzeugung der Steuersignale: 

Alle Steuersignale werden von der Quarzfrequenz 14 MHz abgeleitet; sie wird vom 
Quarzoszillator TC 5 erzeugt. Der Takt wird direkt verwendet. um die einzelnen 
Bildpunkte aus dem Schieooregister 741.5166 (fC 2) herauszuschieben. 

Das TC 3. ein Zähler 741.5163. übernimmt die weitere Signalherstellung. Abb. 7.9.8 
7.eigt eine Zusammenstellung der wichtigsten Signale. Der Zähler teilt den Takt 
zunächst einmal. An QA liegen damit 7 MHz. an QB 3,5 MHz und an QC 1,75 MHz. Der 
1.75-MHz-Takt wird auch an den Eingang CK (Pin I, IC 20) geleitet und bildet den 
Arbeitstakt des Graphik-Prozessors. 

Aus den anderen Signalen werden. durch logische Verknüpfung, die Signale -Ld 
(Lade-Signal für das Schieberegister), Eingang Pin 15, JC 2, sowie das Signal ·RAS und 
-CAS erzeugt. -RAS gelangt über den Dekoder JC 16 an die RAM·Bausteine; es hat 
verschiedene Aufgaben. Bei einem Schreibvorgang wähJt es nur eine der ·RAS·Leltun· 
gen des RAMs aus. Bei einem Lese-Vorgang, oder beim Refresh. werden alle ·RAS­
Leitungen der RAMs gleichzeitig mit dem Signal -QC versorgt. Das Signal-CAS gelangt 
direkt an die RAMs. Das Signal MUXA liegt am Pin H.IC 17 an und versorgt die heiden 
Multiplexer In dem JC. Die Adresse an der Leitung A7 (Pin 9, Je 6 bis JC 12) Ist nämlich 
gemultiplext; sie trägt eigentlich zwei Adressen. Das Signal MUXA gibt an, ob die eine 
oder die andere der helden Adressen Gültigkeit erlangen soll und sorgt somit dafür, daß 
diese beiden Adressen richtig zum RAM übertragen werden. Diese heiden Adressen 
bilden nämlich die Seltenadresse 0, 1, 2 und 3. 

Abb. 7.9.9 zeigt nochmals das Timing mit aUen realen Verzögerungszeiten, so wie es 
an der Baugruppe anliegt. 

Der BAS-Mischer: 

Aus dem Videosignal und den sogenannten Synchronsignalen muß nun eine Mischung 
hergestellt werden. die ein Monitor am sogenannten BAS-Elngang versteht. Oie Syn· 
chroßsignale dienen dazu. den Bildrahmen zu bestimmen. also festzulegen, wann ein 
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7 Die Baugruppeo 

Bild neu beginnt, und wann eine Bildzeile abgeschlossen Ist. Man hat aus Vereinfa­
chungsgründen diese Synchronsignale mit dem BildslgnaJ vereint und trennt sie erst 
wieder im Monitor (oder Fernsehgerät mit Video-Buchse) auf. Abb. 7.9.10 zeigt den 
Mischvorgang. 

Das Signal V-Sync (vertikales SynchronsignaJ) und das Signal H-Sync (horizontales 
SynchronsignaJ) sind bereits im COP zum Signal SYNC, Pin 34, JC 20 gemischt. Sie 
werden nun von der Schaltungslogik mit IC 1 und dem Transistor zum SAS-Signal 
zusammengefaßt. 

Die Amplituden der Synchronsignale und des Videosignals sind durch die Wider­
stände R3, R5 und R7 hestimmt. Die Widerstände wurden so gewählt, daß sich ein 
genormtes Signal ergibt. Wenn das Bild mit diesem Signal auf manchen Monitoren aber 
zu dunkel erscheint, kann man den Widerstand R3 einfach weglassen. Es ergibt sich 
eine höhere Video-Amplitude und ein helleres Bild. 

Abb. 7.9.11 zeigt das Schema für die Verschaltung mit einem Monitor. Der BAS­
Ausgang (siehe Bestückungsplan) wird direkt mit dem Monitor-Eingang verbunden. 

Wenn man ein Fernsehgerät mit AV-Bucbse besitzt, kann man auch diese verwenden 
(Abb. 7.9.12). Der Widerstand mit 75 Q ist nötig, um einen unerwünschten Gleichspan­
nungsanteil, der vom Fernseher kommt, zu unterdrücken. Die Brücke von 1 nach 5 
schaltet den Fernseher auf die AV-Bucbse um. 

Abb. 7.9.13 zeigt einige weitere gebräuchliche Video-Buchsen. Dabei wird bei man­
chen ein getrenntes Synchronsignal gefordert. das aus der GDP ebenfalls herausgeführt 
ist. Das Signal der GOP ist aber mit einem Offen-Kollektor-Ausgang versehen, den man 
zuvor über einen Widerstand nach +5 V verbinden muß. Manchmal ist die Polarität 
nicht korrekt, und man muß ggf. einen Inverter dazwischenschalten. Das VB-Synchron­
Signal ist übrigens nicht mit dem im SYNC-Signal enthaltenen V-SYNC identisch. 
sondern viel länger. Das führt bei manchen Geräten mit getrennten Synchronsignalen 
zu Verzerrungen im oberen Bildteil. Sie müssen dann das Signal mit Hilfe eines 
Monoflops verkürzen. Vermeiden Sie aber möglichst die Verwendung der getrennten 
Signale, und verwenden Sie einen BAS Eingang, dann gibt es keine Probleme. 

Ein anderer Weg, das Signal auf einen Bildschirm zu bringen. ist die Verwendung 
eines HF-Modulators. Abb. 7.9.14 zeigt ein Schema. Der HF-Modulator erhält das BAS­
Signal und eine zusätzliche Versorgungsspannung. Maist genügen +5 V, manchmal 
aber sind +12 V notwendig. Der Ausgang des HF·ModuJators wird dann an den 
Antenneneingang des TV-Gerätes angeschlossen. Man muß dann über die Kanalschalter 
den Sender (HF-Modulator) finden und abgleichen. Die Bildqualität ist generell bei TV­
Geräten nicht sehr befriedigend, weshalb sich die Verwendung eines Monitors emp­
fiehlt. 

Der Graphik-Display-Prozessor: 

Abb. 7.9.15 zeigt den COP-Baustein. Wir woUen uns jetzt jedoch nicht weiler in die 
Schaltungtechnik vertiefen, sondern uns den inneren Funktionen des Bausteins 
widmen. 
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Der GDP besittt 16 adressierbate Register: Abb. 7.9.16%6181 ein Schema. Die Adressen 
SFFFFFF70 bis $FFFFFF7F sind den Registern 0 bis $F zugeordnet. 

Das Register 0 besitzt eine Ooppelfunktion. Beim Lesen Ist es das Status-Register und 
beim Schreiben das Befehls-Register (eMD von Command, der Befehl). Im Status­
Register werden die aktuellen Informationen, wie z. 8. eine Bereitmeldung zum näch­
sten Befehl, übergeben. Abb. 7.9.17 zeigt die Belegung der einzelnen Status-Bits. 

Bit 0 dieses Registers wird im Zusammenhang mit dem Betrieb eines Lichtgriffels 
benötigt. Die GDP64-Baugruppe ist für den Anschluß eiDes solchen Griffels ausgestattet. 
Beim Betrieb dieser Einrichtung wird zunächst eine sogenannte Lichtgriffel-Sequenz 
durch einen speziellen Befehl gestartet: das Ende der Sequenz Ist dann an diesem Bit 
ablesbar. Bit 0 liegt auf 1, wenn die Llcbt-Criffel-Sequenz beendel wurde, und damit 
liegt dann In den Registern XLP und YLP eine gültige Lnfonnatlon. 

Bit 1 Ist Identisch mit dem Ausgang VB; man kann dort den 20-ms-Takt des 
BIldwechsels abfragen. 

Bit 2 Ist auf 1, wenn der GDP bereit Ist, einen neuen Befehl zu empfangen. Gibt man 
einen Befehl an den GDP, so braucbt dieser natürlich eine Weile, bis er ibn ausgeführt 
hat. Das Bildschirmlöschen benötigt z. B. 20 ms. In dieser Zeit liegt dann an Bit 2 eine 0 
an . Das Unterprogramm "WAlT" Im Grundprogramm wartet so lange, bis dieses Bit 
wieder auf 1 liegt. 

Bit 3 liegt immer dann auf 1. wenn der Schreibstift das BIldschirmfenster verlassen 
hat. In den X- und Y -Registern kann man Koordinaten im Bereich 0 bis 4095 unterbrin­
gen. Bei einem Bildschirmformat von 512 mal 256 Ist aber nur ein kleiner Ausschnitt 
siebtbar. Sobald außerbalb dieses Ausschnittes gearbeitet wird, erscheint an Bit 3 eine 
1. 

Die Werte an Bit 4 bis Bit 7 dienen der lnterruptverarbeilung, die bei uns normaler­
weise nicht verwendet wird . Dazu müßte man deo lRQ.Ausgang des GDP mit der !NT­
Leitung des Busses verbinden. 

Abb. 7.9.18 zeigt die möglichen Befehle des Graphlk-Dlsplay-Prozessors. Wir bespre­
chen zunächst die Codes im Bereich $20 bis $7F. Sie entsprechen den ASCII-Werten für 
die Zelcbendarstellung. Wenn man einen Wert in diesem Bereich In das Register 0 
(Adresse $FFFFFF70) schreibt, 80 erscheint ein Zeichen auf dem Bildschirm. Die 
Position des Zeichens Ist durch die x-und Y -Register bestimmt, die Größe durch das 
Register CSIZE und die Richtung durch das Register CI'RL2. 

Abb. 7.9.19 zeigt den Im GDP Implementierten Zeichensatz in der Rasterdarstellung. 
Auffällig ist das Fehlen der deutschen Sonderzeichen; sie werden im Bedarfsfall vom 
Grundprogramm durch Graphik-Befehle extern gebildet. 

Die Befehle $80 bis $FF sind die sogenannten Kurzvektoren. Dabei wird ein Vektor, 
ausgehend von der aktuellen X-. Y-Koordlnate, gezeichnet. Der Befehl wird aus einzel· 
nen Elementen zusammengesetzt: dem Richtungscode. an den Bitposilionen 0 bis 2. 
sowie den Distanzen tJ. Y und tJ.X, die an die Positionen Bit 3 und Bit 4. sowie Bit 5 und 
BII 6 geschrieben werden. Bit 7 liegt immer auf 1. 

Ein Kunvektor kann maximal 3 Punkte lang sein. Die Ausführung Ist aber sehr 
schnell und im wesentlichen nur von der Geschwindigkeit der Übertragung zum GDP 
abhängig. Der GDP ist in der Lage. Vektoren mit bis zu 1.5 Millionen Bildpunkten pro 
Sek.unde zu zeichnen. 
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7 OIe Baugruppen 

Neben den Kurzvektoren gibt es noch die Standard-Vektoren, die den Codebereich 
$10 bis $lF belegen. Dort gibt es einige Unterschiede. 
1. Grund-Befehl: 

765432 1 0 
00 0 1 0 dys dxs 1 
dys und dxs geben daWi das Vorzeichen der Register OEL TAX und DELTA Y an. in 
diesen Registern stehl ein Wert zwischen 0 und 255, der maximalen Länge eines 
VektOr!. Zusammen mit dem Vorzeichen wird die Zeichenrichlung bestimmt. Dabei 
wird bei der Position x und y begonnen, die durch die entsprechenden Register 
vorgegeben ist. 

2. modifizierter GrundbefebJ 
76543210 
00010haO 
Für bund a gilt folgendes: 
b, 
o 0 DELTA Y wird ignoriert, DEL T AX>O 
o 1 DEL TAX wird ignoriert, DELTA Y>O 
10 DELTAX wird ignoriert, DELTAY<O 
11 OELTAY wird ignoriert, DELTAX<O 

Damit kann man schnell Rechtecke etc. konstruieren, ohne die Register OELTAX 
oder DELTAY neu belegen zu müssen. 

3. Spezial-Crundbefeb.1 
76543210 
00 0 1 1 d2 dl do 
d2,d1 und do sind so kodiert, wie der Richtungscode bei den Kurzvektor-Befehlen. 
Das Register DELTAX oder DELTAY mit dem kleineren Inhalt von heiden wird 
jedoch ignoriert. Als DELTA-Wert wird dann für X und Y der größere von beiden 
Inhalten eingesetzt. Damit kann man z.B. auch Diagonale eIe. leicht konstruieren. 

LetzIich bleiben noch die Codes im Bereich 0 bis .F. Sie haben eine sehr unter­
schiedliche Bedeutung. So gibt es z, B. Befehle zum Löschen des Bildschirms und 
zum Verändern von Registern. 
Der Code 0 setzt den Schreibstift: alle nachfolgenden ZeichenbefehJe schreiben dann 

heU auf dunkel. Durch den Code 1 wird bewirkt. daß alle nachfolgenden Zeichenbe­
fehle dunkel auf heU schreiben. Dabei hängt es vom vorhandenen Bild ab, ob man den 
einen oder anderen Vektor sieht. Schreibt man dunkel auf hell, so muß natürlich auch 
der entsprechende BHdteH vnrher hell gewesen sein. 

Mit dem Code 2 wird der Stift gesenkt, dann erst finden überhaupt SchreIboperatio­
nen statt. Mi! dem Code 3 kann man den Stift heben, es erfolgt dann keine Schreibopera­
lion mehr. 

Neben diesen Befehlen. die an das Register 0 gegeben werden, gibt es weitere 
Steuerregister. 

Abb. 7.9.20 zeigt die Belegung des Registers CfRL 1 (0 oder Adresse $FFFFFF71). 
Bit 0 und 1 bestimmen die Schreibart. Diese heiden Bits werden z.B. auch durch die 

Befehle mit den Codes 0, 1, 2 und 3 beeinflußt. Zum normalen Schreiben mit hell auf 
dunkel steht dort jeweils der Wert 1. 
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7 Oie Baugruppen 

Wenn man Bit 2 auf 1 setzt, wird der Bildschirm dunkel. Dadurch, daß der GDP keine 
Darstellung mehr bearbeiten muß, kann man dann Schrelhvorgänge ohne Wartezeit 
durchführen. Wenn man das Bit 2 auf 0 zurücksetzt, erscheint das Geschriebene auf 
dem Bildschirm. 

Durch das Setzen des Bits 3 auf 1 wird die Möglichkeit, außerhalb des Bildscblnnfen· 
sters zu schreiben, gesperrt. Beim Versuch, eine Linie von 0.0 nach 1000,20 zu ziehen. 
erscheint diese mehrfach auf dem Bildschirm, da sie nach Austritt auf der rechten Seile, 
wieder von links ins Bild kommt. Die Register X und Y beinhalten aber dennoch den 
Wert 1000,20 als Endpunkt nach der Operation. 

Mit den Bits 4 bis 6 wird der -IRQ-Ausgang des GDP für verschiedene Ereignisse 
freigegeben. 

Das Register CTRL2 (Abb. 7.9.21) dient der Steuerung von Vektoren und Zeichen. Für 
Vektoren kann man hier einstellen, ob sie gepunktet, liniert etc. erscheinen sollen. Bei 
Zeichen kann man zwischen zwei Schriftrichtungen und zwischen Normal- und 
Schrägstellung auswählen. 

Das Register CSIZE bestimmt die Zeichengröße. Dabei steht der Wert $11 für die 
kleinste und 0 für die größte Größe (heide Koordinaten mal 16). Abb. 7.9.22 zeigt die 
Belegung. 
X- und Y -Register sind jeweils in MSB und LSB aufgeteilt. da man den Wertebereich 
0 .. .4095 nicht in einem 8-BIt-Reglster allein unterbringen kann. Abb. 7.9.23 zeigt die 
Registerbelegung. 

In Abb. 7.9.24 sind die Belegungen der Lichtgriffel-Register XLP und YLP dargestellt. 
Bei der Vernrendung eines Lichtgriffels muß man darauf achten, daß man die Position 

nur auf 8 Punkte genau bestimmen kann: dem GDP liegen }a keine Infonnationen über 
die Punktposition vor. Damit ist der Lichtgriffel also weniger für die Eingabe von 
Zeichnungen, sondern nur zur Auswahl von Menues etc. geeignet. 

Aufbau und Test: 

Abb. 7.9.25 zeigt die Lötseite der Baugruppe, Abb. 7.9.26 die Bestückungsseite, und in 
Abb. 7.9.27 ist der Bestückungsplan abgedruckt. 
1. Einlöten aller passiven Bautelle und der tC·Fassungen. 
2. Spannung einschalten und auf Kurzschluß prüfen. 
3. Spannung ausschalten und Einsetzen aller ICs, außer den Speichern und dem 

Graphik-Prozessor. 
4. Spannung einschalten: messen an Pin 8 des JC 5, dort muß ein 14-MHz·Takt 

vorliegen. Messen an Pin 1 des JC 20. dort muß eine Frequenz von 1.75 MHz anliegen. 
Messen an Pin 20, Je 20, dort liegen 0 V, und an Pin 40, JC 20 liegen +5 V. 

5. Spannung ausschalten und das IC EF9366 einsetzen. 
6. Spannung einschalten. An Pin 34 muß eine Pulsfolge nachweisbar sein. Den Monitor 

kann man nun schon mal anschließen. Es muß sieb ein dunkles BIldfenster zeigen. 
7. Spannung ausschaJten und alle resUicbeo ICs einsetzen. 
8. Einschalten. Nun muß immer noch ein dunkler Bildrahmen sichtbar sein. 
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CTRLl (RegIster SFFFFFF71) Lesen und Schreiben erlaubt 

~ 61514 13 121 1 10 1 
L. I_SlIIt runter; O_SIIII heben (sleuert DW') 

I_Schreibstift, O_LOschslilt (Sleuert DIN) 

I_Schreiben ohne Bikldarstellung (sehr schnell. BlK_I) 

l_Blldschirmfensler WIrd nicht mehr verlassen, auch 
wenn Bit 3 des Slalusregisiers 1 ist 

I.FrOigabe des VB.lnlefrupts lnterrupt· 
Sperren 

I_Freigabe des Uchtgnffel.lnterrupls } 

t.Freigabe des Ende·Befehl·lnterrupls 

Nicht verwendet, 0 beim lesen 

Abb,7.9.20 Dei Register CTRLl 

" .. U"ter,ehled lleh. lI" Ie".rtl" 

Abb.7.9.21 0 0 "',- Alle Punkl8 an 

Oll Register CI'RL2 
0 1 .............. gepurll\let 2 PunkIG an. 2 PunIIle _ 

1 0 ------- strieMen " Punkte an. " Punkte BUS 

1 1 - ,-. _ . - oestridlpunklet 10 Punkle an, 2 Puokte _ 
2 Punk .. an. 2 Punkle aus 

~y. 

X,V· End-..... ,.,.,." 

-~l1f 

419 



7 OIe Baugruppen 

CSIZE (Reglater SfFFFFf73) Lesen und SchreIben eI1aubt 

/, /0/, /, /, /' /, /0 1 P: SkalIerung auf der x-Achse (0 - 16, 1 -1 ... ) 
0: SkaIieroog IIUI der y-Achse (0 - 16, 1 - 1 ••• ) . 

p o 

x. Y -RegIstM" (Lesen und Schreiben) 

x y 
MSB $FfFFFF76 SFFFFFF7A 

XLP, YLP (nur Lesen) 
XLP (SFFFFFFlC) 

1' lol ' l ' I'I'Mo l 
L 

-l. dlMlrIII ...... 
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7 Die Baugruppen 

9. Ausschalten und die Baugruppen CPU68K und ROA54 mit dem Grundprogramm auf 
den Bus setzen. 

10. Einschalten: das Grundprogramm muß sich auf dem Bildschlnn melden (auch wenn 
keine KEY angechlossen Ist). 

Hinweise zur Fehlersuche: Wenn sich das Grundprogramm nicht meldet, so kann es 
entweder an der CPU68K mit der ROA64 liegen, oder an der Dekodierung auf der 
GDP64-Baugruppe. Messen Sie den Eingang Pin 17. Je 20, dort müssen Pulse anliegen. 

Wenn im Bild senkrechte Linien fehlen. so liegt dies an einem Speicher. Prüfen Sie 
den Q-Ausgang (pin 14) an den Speichern. 

Wenn das Bild zerstört ist bzw. nicht erkennbar. messen Sie die Adreßleitungen der 
Speicher durch. Pegel. die um 1 V liegen, deuten einen Kurzschluß an. Also hruner 
dann, wenn auf dem Skop drei Pegel erkennbar werden. 

7.10 Die Cassettenschnittstelle CAS 

Eine Möglichkeit unter vielen, Programme und Daten dauerhaft zu speichern, wird 
durch einen handelsüblichen Cassettenrekorder geboten. Um einen solchen an den 
NDR-KLEIN-Computer anschließen zu können, Ist die hier beschriebene Baugruppe 
notwendig_ Dabei hat die Baugruppe die Aufgabe. die Daten in ein serielles Signal zu 
verwandeln. Das Signal wird dann für die Aufzeichung aufbereitet. Bel der Wiedergabe 
muß das vom Cassettenrekorder kommende Signal wieder in ein brauchbares Oatensi­
gnal zuriickverwandelt werden. Die GAS arbeitet mit einer Baudrate von 1200 Baud, 
kann also ca. 100 Zeichen pro Sekunde verarbeiten. 

Materl.lllste: 

IC 1 CD 4070 CMOS-ExldusIY-Oder-G11eder 
IC 2 CD 4047 CMOS-Einfach-Monotlop 
IC 3 74LS74 D-Flip-Flop 
le 4 NE555 Tlrner 
IC 5 Me 6850 ACtA, ParaiIeIISerieILIPantDeI Umsetzer 
IC 6 74LSOO Nand-GIieder 
IC 7 MGI45281C04528 CMOS-OoppeI-Monotiop 
IC 8 CA3130 Operatlonsverstitker 
IC 9 74LS245 bidirektionaler Bustrelber 
IC 10,1C 1 I 74LS85 VergleIcher 
111 24po11ge IC-Fassung 
1x 20p011ge IC-Fassung 
3x 16po11ge IC-Fassung 
4x 14po11ge IC-Fassung 
2x 8poIIge tC-Fassuog 
Rl ,R5.R6 10 kQ 1/8 Wan (unkrit.) 
R2.R3,R7,Rl0,Rll 1 kQ 
R8100kQ 
R4 1.2 kQ 
A9 2.2 kQ 
Tri 1 kO Helilrimmer 
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Tr2 5 kQ Helitrmmer 
Cl 100 nF, keine keramische Scheibe 
C2 10 nF 
C3 100 nF, keine keramische Scheibe 
C4,C5 2.2 nF 
C6,C9100 nF 
C7 47 pF 
ca 10 f1F 
01,02 SI·DIoden (1N4148) 
Stecker1 36poI1ge, gewInkette Stfttle!ste 
1 X leIterpiatte CAS 
Ix DIoden-Buchse 
2x EInpolige EIn-Schalter 

Kenndaten: 

7 Die Baugruppen 

SpannungsvetSOJgung: -+S V, Stromaufnahme: 200 mA 

Abb. 7.10.1 zeigt den Schaltplan der CAS-Baugruppe. Die Dekodlerung übernehmen die 
beiden Vergleicher lC 10 und IC 11 . Die Adresse kann man zwar prinzipiell auf der 
Lötseite umstellen, jedoch ist sie normalerweise auf SFFFFFFCA und SPFFFFFCB fest 
eingestellt. Der Baustein MC68S0 besitzt zwei !O-Port-Adressen, die über den Eiogang 
RS eingestellt werden. 

Die Adresse SPFFPFFCA spricht beim Schreiben das sogenannte Control.Register an, 
die Belegung ist in Abb. 7.10.2 dargestellt. Abb 7.10.3 zeigt die Belegung des Status­
Registers, dessen Inhalt von der Adresse $FFFFFFCA gelesen werden kann. Unter der 
Adresse SFFFFFFCB wird der Datenport (Lesen und Schreiben) angesprochen. 

Der Baustein MC68S0 ist ein sogenannter UART (oder ACIA), der die Aufgabe hat, 
Daten In ein serielles Format umzuwandeln. Abb. 7.10.4 zeigt ein Schema. Es handelt 
sich dabei um ein sogenanntes asynchrones Format. Dabei wird Immer zunächst ein 
Start-Bit ausgesendet, das den Wert 0 hat. Daran kann der Empfänger den Beginn der 
Übertragung eines Bytes erkennen. Dann folgen nacheinander die Datenbits, beginnend 
roJt Bit 0, dann Bit 1 usw., hier bis Bit 7. Es werden also 8 Datenbits übertragen. Danach 
folgt , vor der Übertragung des nächsten Bytes, das immer auf eins liegende Stop-Bil. 

Diese seriellen Daten kann man nicbt direkt zu einem Cassettenrekorder übertragen, 
man muß sie modulieren. Das geschieht hier durch das IC 11m Bereich der Pjns 8, 9, 10. 
Durch dieses Exklusiv-Oder-Glied werden die Daten mit dem Sendetakt moduliert; er 
beträgt 1200 Hz. 

Dieser Takt besUmmt auch die Obertragungsrate, die man in Baud mißt. Sie beträgt 
bei der durch das Grundprogramm eingestellten, Betriebsart 1200 Baud. Damit werden 
1200 Bits pro Sekunde übertragen. das entspricht etwa 100 Zeichen pro Sekunde. 

Abb. 7.10.5 zeigt das Miscbergebnis hinter dem Exklusiv-Oder-Glied. Dieses Signal 
wird, immer wenn der Schalter 51 geschlossen ist, zum Cassettenrekorder übertragen. 

Der Takt wird durch den Baustein NE5SS (JC 4) erzeugt, der einen besonders stabilen 
Takt liefert. Der Baustein ef7.eugt einen Takt von 2400 Hz, der durch den Trimmer Trl 
eingestellt werden muß. Der Kondensator C3 Ist kritisch, er muß eine gute Qualität 
beslt7.en und darf keine keramische Scheibe sein. Am besten eignet sich ein WIckelkon­
densator mit hoher Stabilität. 
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7 DIe Baugruppen 

Control Register Adresse $FFFFFFCA (schreiben) 

7 6 5 4 3 2 1 0 

I I I I 0 0 / 1 
I I I I 0 1 / 16 
I I I I 1 0 /64 
I I I I 1 1 Master Reset 
I 0 0 0 7 Bits + Even Parität + 2 Stop Bits 
I 0 0 1 7 Bits + Odd Parität + 2 Stop Bits 
I 0 1 0 7 Bits + Even Parität + I Stop Bit 
I 0 1 1 7 Bits + Odd Parität + 1 Stop Bit 
I 1 0 0 8 Bits + 2 Stop Bits 
I 1 0 1 8 Bits + I Stop Bit 
I 1 1 0 8 Bits + Even Parität + 1 Stop Bit 
I 1 1 1 8 Bits + Odd Parität + 1 Stop Bit 
I 
0 0 -RTS auf Low, Transmitter Interrupt disabled 
0 1 -RTS auf Low, Transmitter Interrupt enabled 

I 1 0 -RTS auf High, Transmitter lnterrupt disabled 
I 1 1 -RTS aufLow, Ausgabe eines Break-Zeichens 
I (dauerhaft 0 am seriellen Oatenausgang) und 
I Transmitter Intenupt disabled 
I 
0 Receiver lnterrupt disabled 
1 Receiver Intenupt enabled 

Abb.7.10.2 Das Steuer-Register des 6850 

Status Register hier $FFFFFFCA (lesen) 

7 6 5 4 3 2 1 o 
I · 1_Receive Daten sind da 

I I_Traru:mitter ist leer 
I I -DCO (Oala carrier detect, Träger vorhanden) 
I I -crs (Clear to send. bereit zum Senden) 
I FE (Framing error, Format Fehler) 

I OVRN (Receiver overrun, Oberlauf) 
I PE (parilY error, Paritäts Fehler) 
IRQ (lnlerrupt request, Inlerrupt Anforderung) 

Abb.7. IO.3 Das Status-Register des 6850 

Stort-Bit 

1 1
1 0 1 

Stop-Sil 
! Abb.7.10.4 

Das asynchrone Datenfonnat 
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Der Takt wird dann durch das Flip-Flip JC 3 durch 2 geteilt. um elnen symmetrischen 
Takt von 1200 Hz zu erhalten. 

Das Signal gelangt nun auf den Cassettenrekorder. Das bei der Wiedergabe zuriickge­
lieferte Signal hat keine 50 steilen Flanken mehr wie bei der Aufzeichnung. Außerdem 
muß es wieder in das ursprüngliche. serielle Datensignal verwandelt werden. das vom 
6850 verarbeitet werden kann. Dazu gelangt es zunächst an den Operationsverstärker JC 
8. der es wieder in ein RechtecksignaJ verwandelt. Eine Besonderheit der Scbaltung Ist. 
daß die Masse des Cassettenrekorders nicht 0 v. sondern ca. 2.5 V hat. Diese Einstellung 
hat sich als günstig erwiesen. Man muß die Masse des Cassettenrekorders aber auch 
wirklich mit dem Eingang M verbinden und nicht mit der Masse des Computers. die auf 
o V liegt. Die Masse liegt ferner an Pin 3 des Operationsverstärkers und über R8 am 
Ausgang des Operationsverstärkers. Damit wird ein Schmilt-Trigger-Effekt erreicht. der 
für steile Flanken sorgt. 

Das Signal gelangt nun zum einen über ein Exklusiv-Oder-GUed (JC 1. Pin 11, 12, 13) 
an den Eingang RxD des 6850. Das Exkluslv-Oder-Glied Ist ferner mit dem Schalter Sl 
verbunden. mit dem man die Polarität des ankommenden Signals wahlweise Invertie­
ren kann. Dies ist nötig. da manche Cassettenrekorder das Signal ebenfalls invertieren. 
Das Ausgangssignal des Operationsverstärkers gelangt an die Eingänge zweier Mono­
flops. Dabei reagiert ein Monoflop auf die steigende, das andere auf die fallende Flanke. 
Abb. 7.10.6 zeigt ein Schema. An Pin 6, IC 2 kommt dann das Signal beider Monoflops 
an, das zuvor über ein Exklusiv.Qder-Glied gemischt wurde. Dieses Monoflop muß mit 
Hilfe des Trimmers TR2 auf eine Zeit, die 3/4 der Periodendauer 833 J1S beträgt. 
eingestellt werden. 

Am Ausgang des MOIlOfiops, Pin 3, JC 5. erscheint dann der zUfÜckgewonnene Takt. 
Dieser Takt ist übrigens erst nach dem ersten übertragenen Zeichen gültig, weshalb man 
bei Beginn einer Auf7.eichnung immer ein zusätzliches Zeichen an den Anfang der 
Datenfolge stellen muß. 

Der 6850 erhält nun einen Takt an RxC und die Daten an RxD. Dabei schadet es hier 
nicht. daß die Daten noch Im modulierten Zustand sind. denn der 6850 fragt den 
Eingang immer nur bei der steigenden Taktnanke des Signals RxC ab. Wer einmal 
andere UARTs einsetzen will. muß nachsehen. ob diese auch einen solchen Abtast­
Eingang besitzen (z. B. beim 8251 nicht der Fall). GGf. muß man bei solchen UARTs ein 
D-Flipflop davorsetzen. 

Abb. 7.10.7 zeigt den Ausschnit! mit Pulsdiagrammen und Abb: 7.10.8 das Timing­
Diagramm bei einer Datenübertraguog: dabei wurde das DatensignaJ $50 übertragen. 
Versuchen Sie eiomal. diesen Datenwert zu erkennen. 

Hinweis: Bei guten Rekordern und Tonbandgeräten kann man die Baudrate wesent­
lich erhöhen. So sind z.D, 9600 und 7200 Baud möglich. Maß muß dazu die Kondensa­
toren Cl und C3 neu auswahJen. Ferner muß man ggf, Die Kondensatoren C4 und C5 
mit kleineren Werten, z. B. 1 nF, belegen. 
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7 Die Baogruppen 

I &..S CLOCI< MAG' lax SCRN INTV. 1.9emS MAIN MEMORY 

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~3~8 88 

A? ..., 9 6 IC8 
A6 n 8 6 JC? 
A5 ..Jl Il....-- 19 JC? 
A-4 ..Jl n Il....-- 6 IC2 
A3 ---, L-- 11 IC2 

• .• , ~'C--C=, C-~'~._._._."_._.-C;,;-.--.,, --~,=-----~"!~>-+---~, . . - - - - - 8.8 

Abb.7.10.7 Das Timing bei der Rückgewinnung 
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Abb.1.10.10 
Die 8eslückungs­
seile der 
Lellerplalle 
CAS 

Abb. 1.10.11 
Der Bestückungs­
plan der 
Baugruppe 
CAS 
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7 Oie Baugruppen 

Aufbau und Test: 

Abb. 7.10.9 zeigt die Lötseile der Daugruppe und Abb. 7.10.10 die Beslückungsseile. In 
Abb. 7.10.11 isl der Beslückungsplan abgedruckt. 
1. Einlöten aller passiven Bauteile und der tC-Fassungen. 
2. Spannung einschalten und auf Kurzschluß prüfen. 
3. Spannung ausschalten, einsetzen von JC 4. 
4. Einschalten; an Pin 3 des JC 4 muß ein Takt anliegen (die Frequenz stimmt natürlich 

noch nicht). 
5. Ausschalten, alle restlichen ICs einsetzen. 
6. Test mit dem Grundprogramm. Das Grundprogramm muß sich melden; wenn nicht. 

liegt ein Kurzschluß vor. Zum Kurzschlußtest kann man auch aUe ICs herausziehen 
und dann das Grundprograrnm starten. Meldet es sich immer noch nicht, liegt ein 
Kurzschluß an den Leiterbahnen vor. 

7. Nun muß man zunächst die Sendefrequenz abgleichen. Dazu gibt es ein k.leines 
Hilfsprogramm. Abb. 7.10.12 zeigt das Listing. Man sollte auch gleich den Priifstecker 
aus Abb. 7.10.13 zusarnmenlöten. Zum Test benötigt man auch eine IOE-Baugruppe 
oder einen Frequenzmesser. 

8. Man verbindet den Port (SFFFFFF30. Bit 0) auf der IOE-Baugruppe mit Pin 4 von le 5 
(6850). Abb. 7.10.14 zeigt die Position des Anschlusses auf der IOE-Baugruppe. sowie 
die Einstellung der Brücken für die Adresse $FFFFFF30. Nach dem Start des 
Programms muß in der oberen BildschirmhäUte eine Frequenz und In der unteren ein 
Tastverbältnis angezeigt werden. Das Tastverhältnis beträgt immer 50 %. Die Fre­
quenz kann man nun mit TRl auf 1200 Hz abgleichen. 

9. Nun muß man den Testslecker aus der Abb. 7.10.13 einsetzen. Ferner muß man den 
Schalter S2 einscbalten. so daß das Signal über den Ausgang (CAS Aus) und über den 
Kondensator des Teststeckers (Cl an den Eingang (GAS Ein) geführt wird. 
Nun mißt man an Pin 3, IC 5 (6850) und verbindet dazu die Meßleitung der IOE mit 

diesem Pin. Jetzt muß man mit TR2 abgleichen. Vor dem Abglelch stimmen ggf. sowohl 
die Frequenz als auch das Tastverhältnis nicht. Zunächst dreht man so lange, bis die 
Frequenz wieder ca. 1200 Hz beträgt. Die Frequenz springt dabei z.B. von 600Hz auf 
1200 Hz oder von 2400 Hz auf 1200 Hz. Dann dreht man vorsichtig so lange. bis das 
Tastverhältnis zu 75 % angezeigt wird. 

Damit ist der Abgleich beendel. 

Nun bleibt noch der Anschluß des Cassettenrekoders. Abb. 7.10.15 zeigt eine Aus­
wahl von gebräuchlichen Steckern. Wenn man keine DlN-Buchse am Cassettenrekorder 
hat, muß man ggf. die Signale noch anpassen. 

Zum Test geht man wie im Kapitel 2.1. nach Abschnitt 4 vor und speichert probe­
weise ein kleines Programm ab. Beim ersten Laden ist dabei die richtige Schalterstel­
JUDg von Sl empirisch zu ermitteln. Bei der Verwendung von Fremdkasselten oder 
einem Rekorderwecbsel kann eine Umstellung erforderlich sein. 

Leider gibt es bei manchen Rekordern Probleme. Dazu schaut man sich am besten 
einmal das Signal an, wie es aus dem Rekorder zurückkommt. Für dieses Vorhaben ist 
unbedingt ein Skop erforderlich. Es sollte das Signal. so wie es aufgezeichnet wurde. 
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7 Oie Baugruppen 

Rolf-D.Klein 118000/0B Annbhr 4.3 (C) 19B4, Seite 1 

OE9COO 
OE9COO 
OE9CO,0 
OE9COO 
OE9COO 
OE9COO 
OE9COO 
OE9COO 
009COO 
009COO 
• FFFFFF70 
• FFFFFF30 
• 00000000 
009COO 
009COO 
009COO 
009COO 
009COII 
009COC 
009COE 
009CIO 
009CI2 
009CI2 
009CI2 
009CIII 
009CIA 
0091:IA 
0091:IE 
009C22 
009C211 
009C211 
0091:28 
009C21: 
009C2E 
009C32 
009C34 
009C3A 
009C3A 
009C3C 
009C40 
009C42 
009C411 
009C4B 
00'JC4C 
00'J1::l0 
009C:l2 
00'J1:52 
00'J1:52 
009C:lB 
OO'JC:lA 
009C5C 

41F9 
43F9 
42BI 
4242 
4243 

FFFFFF30 
FFFFFF70 

OBll 0001 
11700 FFFA 

OB lL 
bbOO 
383C 

1010 
0240 
B440 
11700 
3400 

OOQI 
FFFA 
OOIB 

0001 

OOOA 

OIlBI 00000001 

1011 
0240 
B043 
11700 
3600 

0002 

FFE2 

111100 FFOI: 
SICC FF08 
4E75 

41F'J 
~281 

4282 

FHFFF30 

OO'JC:lC OBIO 0000 

• 
• FREQUENZ-~ESSGERAET 
• UND TASTVERHAELTNISS-"ESSER 
• ZU" ABGLEICH DER CAS-BAUGRUPPE 
• (Cl 1985 ROLF-DIETER KLEIN V 1.0 
• 
ORG S9COO 

GOP EQU SFFFFFF70 
IOE E9U SFFFFFF30 
BITNR E9U 0 

• DIREKT ABFRAGEN 

FREQ"ESSEI 

• 

lEA 10E,AO 
LEA SDP,AI 
CLR.L 01 
CLR 02 
CLR 03 

NARTE: 
erST 11,IA1) 
BEg NARTE 

WARTEOI 
BTST 11,IAII 
BNE NARTE O 
"OVE 125-1,04 

SCHLEIFE: 
"DVE.B IAOI,OO 
ANDII,DO 
C"P DO,D2 
BEg SKIP 
"OVE DO,D2 
AOD.L 11,DI 

SKIP, 
"OVE.B (AI),DO 
AND 12,00 
C"P 03,00 
BEg SCHLEIFE 
"OVE DO,D3 

• IOE ZU" "ESSEN NOTNENDIG 
• "ESSEINSANG 

• FLANKEN ZAEHlEN 
• ~ESSDAUER :100 "llLISEKUNDEN 
• INDIREKT ADRESSIEREN 
• AUCH 
• FREQUENZ "ESSEN 
• VERSLEICHSNERT 
• AUCH BE I GDP 

• NARTEN BIS BOP BEREIT 

• BIS I 

• NARTEN 915 GDP BEREIT 
• BIS 0 
• ANZAHL DER 20 "S "ESSVORGAENGE 

• GOP BE RE IT 
• BIT PRUEFEH 

• KEINE FLANKE 
• NEUEN WERT UEBERNEH~EN 

BNE SCHLEIFE 
OBRA 04,SCHLEIFE 
RT5 

• NUR FALLENDE FLANKE INTERESSANT 
• UND ABZAEHLEN 

Tl""ESSE: 
LEA tDE,AO 
CLR.L Dl 
CLR.L 02 

TNARTEI 

• 
• INDIREKT ADRESSIEREN 
• ZAEHlER FUER O-DAUER 
• ZAEHlER FUER I-DAUER 

BTST IBITNR, (AOI zu Abb. 7.10.12 
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RDlf-O.Kleln 68000/08 Alle.bIer 4.l (C) 1984, Seite 2 

009C60 
009C64 
009C64 
009C64 
009C68 
009C6C 
009C6C 
009C6C 
009C72 
009C76 
009C711 
009C1A 
009C80 
009C84 
009C88 
009C88 
009C811 
009C8A 
009C8A 
009C8E 
009C8E 
009C92 
009C96 
0091:98 
009C9A 
009C9A 
009C9A 
009C9A 
009C9E 
009CA 4 
009CA6 
009CAC 
009C80 
009CB6 
009CBA 
009CBE 
009CC2 
009CC8 
009CC8 
009CCC 
009C02 
009C06 
009COA 
009COE 
009CE2 
009CE8 
OO'CEC 
009CEC 
009CEE 
009CFO 
009CF4 
009CF6 
009CF8 

432 

6100 FFFA 

0810 0000 
6600 FFFA 

068 1 00000001 
0810 0000 
6700 FFF4 

0682 0000000 1 
08 10 0000 
6600 FFF4 

lClC 0014 

10FC 0020 
:IICE FFFA 
4210 
4E1:1 

6100 FF64 
41F9 0000906F 
2001 
UB9 OOOE) :liFC 
6100 FFOC 
41F9 000090~F 
l2lC OOOA 
l4lC 00C8 
lOlC 0022 
4EB9 000Ell86 

6100 FF88 
41F9 00009044 
48E7 6000 
l21C OOOA 
l4lC 0064 
lOlC 0022 
4EB9 000EIl86 
4CDF 0006 

l601 
D642 
ClFC 0064 
8lCl 
lOOI 
41F9 00009D6F 

BEg rWARTE • 81S 
• 
rWARTEOI 

8TST tBITHR,IAO) 
BHE TWARTEO • 81S 0 

• 
TWARTEII 

AOO . l '1,01 • ABZAEHlEH O-OAUER 
BTST IBITHR, lAD) 
BED TWARTEI 

TIIARTE21 
ADD.l 11,02 • ABZAEHlEN I-DAUER 
BTST IBITNR, lAD) 
BHE TNARTE2 

• 
RTS 

FIlll • "IT LEERZEICHEN FUEllEN 
"OVE 120,06 

lPAI 
PlOVE.B. ' ,IAO)+ 
OBRA 06,lPA 
ClR. B IAO) 
RTS 

START, • HIER HAUPTPOGRA"" 
8SR FRED"ESSE 
lEA BUFFER,AO 
PlOVE.lOI,OO 
JSR IPRINT40 • AUSGABE DES "ESSNERTE5 
B5R Fill 

• 

• 

lEI! TEXT ,AO 
PlOVE 110,01 
"OVE '200,02 
"OVE 1$22,00 
JSR IWRITE • AUF OEN BIOSCHIR" 

85R TIPIPIESSE 
lEA TEXTI,IIO • lON ZU HIGH 
"OVE".l 01/02,-IA7) 
PlOVE 110,01 
"OVE 11 00,02 
PlOVE 1$22,00 
JSR IWRITE • AUF DEN BIOSCHIR" 
"OVE".l IA7)+,01/02 

"OVE 01,03 
1100 02,Ol 
"UlS 1I00,DI 
OIYS Dl,DI • PROZENTERGE8HIS 
PlOYE DI,DO 
lEA BUFFER,AO 

zu Abb. 7.10.12 
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009CFE 
00'1004 
009008 
00900E 
00'1012 
00'1016 
00'101A 
00'1020 
009026 
00'102A 
00'102E 
00'1032 
00'1038 
009038 
00903E 
009042 
009044 
009044 
009044 
00'1048 
009052 
009059 
00'1050 
00'105F 
009066 
009060 
009D6F 
00'101F 
00'10BF 

UB9 000E15FC 
6100 FFB4 
41F'1 0000'106F 
323C OOIE 
343C 0050 
303C 0022 
4E89 000E1386 
41F'1 00009050 
323C 0064 
343C 0050 
303C 0022 
4E8'1 000E1386 

UI'1 000E0908 
6700 FF:5A 
4[75 

30204461756572 
20207A75202047 
65136160746461 
75657200 
2500 
4672657175656E 
7A2028487A2'120 
3020 

CAS Em 
------- --r---<:;~~ 

I J 
DiodenstKkff IJ..poIigI 

Abb. 1.10.13 Der Prüfstecker 
zum Abglelch der Baugruppe 

JSR ,PRINHO 
ISR FILL 
LEA BUFFER,AO 
IIOVE '30,01 
PlOYE 180,02 
IIOYE "22,00 
JSR ,MRITE • AUF DEN BILOSCHIRPI 

• 

LEA TEH2, AO 
PlOYE 1100,01 
PlOYE tBO,02 
"OYE "22,00 
JSR 'MR ITE 

JSR tCSTS 
BEil START 
RTS 

TEXTI: DC.B · O-Dlu.r zu S ...... td .. u.r · ,0 

TEXT21 OC.B 'X ' ,O 
TEXT: De,B ' Frequenz IHd •. • OHNE 0 ALS ABSCHLUSS 

BUFFER I DS , B 80 

END 
Abb.1.10.12 Ein Programm zum 
Abglelch der CAS-Baugruppe 

10E-~ 

~. 

7 0 0 6 
5 0 0 , 

J 0 0_ ~1_-+ __ ~I t 
r "," ' l'Il.Jl!I 

1 0 , I) 

o 0 

o 0' 
o 0 5 
0---06 

0---07 

Abb. 1.10.14 Die MaOleHuns 
auf der IOE.Baugruppe 
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wieder erkennbar sein. Sehr starke Verzerrungen kann unsere Schaltung nicht mehr 
rückgängig machen. 

Abb. 7.10.16 zeigt eine Schaltung, die in extremen Fällen eingesetzt werden kann. Sie 
wirkt sich auf die Aufnahme aus. Manche Rekorder verarbeiten die 1TL--Signale mit 
den steilen Flanken bei der Auf:t.eichnung nicht. Die Schaltung filtert die Flanken weg 
und verzerrt das Signal io günstiger Weise für diese Rekordergruppe. 

Wenn Sie Probleme haben, fragen Sie auch bei den Bausatzherstellern an. Sie halten 
auch eine Liste von geprüften Rekordern bereit. 

7.11 Die Floppy"Baugruppe FL02 

Zum Anschluß eines Disketten-L.aufwerks benötigt man eine spezielle Baugruppe: Die 
FL02. Auf di8Ser Baugruppe werden alle notwendigen Anpassuogeo durchgeführt. 
Dabei können unterschiedliche Laufwerke W, 5 114-, 3 112- und 31 angeschlossen 
werden. Bis zu vier L.aufwerke sind Insgesamt anschließbar (mit binärer Codierung 
sogar 15). 

1C1.1C6 7405 Inverter mit offenem KOllektor 
1C2 74L$14 tnv9f1Jerende Schmitt-Tr1gger 
lC3 92298 Dalenseparator und F'Täkompensalor 
lC4 1797 FIoppy-Oisk-control1er 
lC5 74L$367 Nicht-Invertierende Treiber 
107 74lS38 Lelstoogs-Nand-Glieder 
lC8 7404 Inv.ter 
lC9 74LS32 Oder-Glieder 
IC10,1C11 74LS245 bldlreklJonaIe Dalenbuslreiber 
ICI2 74lS273 ZwIschenspeIcher 
1013 74LS85 VergleIcher 
1014 74LSl38 l-aus-8 Oekodet 
Ix 4OpoIige IC-FII!StJnQ 
3x 2OpoIige IC-Fassung 
3x ISpoIIge IC-Fassung 
6x 14po11ge IC-Fassung 
Ix OtJanoszilialor 16 MHz 
Al ,R6,A7 10 kO 118 W (unkrit.) 
A2,A3,R4,RS 3.3 kC 
A8,A9,Al0,AI2.AI3,A14 1 kC 
All 4.7 kC 
AAl 4x 3.3 kC Wldefstandsnetzwerk 
AA2 8x 1 kC (oder früher 3.311 C) 
w_ 
Cl,C6,C7 10 ~ 16V 
C2,C3.C4,CS 100 nF 
sr Stiftlelste, gewinkeIt, 36poI1g 
srl doppelreihige Stiftlelste, QIIf8de, 2'6poI1g 
ST2 doppelreihige Stittlelste. gew!nkelt, 2"25po11g 
ST3 5 Elnzelstifte 
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C,f.S.8oI.9'1oW' ZII!I Rewrder 

E-CAS ~~---------------------<c Ausgoog 

M·CAS 

A-CAS " '" I 
1.5k 150 R1 IOk 'SV 

Cl 47, 
Rl, c. 

.~; - , 
" 1.8k 1000 

, • m " CA 3130 • 
, . , 

"' .~: , m ·sv 10, 

" 
"k 

RJb CIb 
l$k 1000 

Abb. 7.10.16 EIne Scheltung für schwierige Fälle 
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ST4 doppelreihige Stiftleiste, gerade, 2"l1po1ig 
ST5 dOppelreihige Stiftleiste, gerade, 2"4po1lg 
1 x Lelterplatte FL02 
lx Verblndungskabel Flachband!eitung, passend zum Disketten­
Co ....... 
lx Spannungsversorgungs-KabeI für Dlskettenlaufwer1l: 
lx Diskettenlaufwerk (2.9. TEAC, 8O-Spur, doppelseitig). 

Kenndaten: 

Spannungsversorgung: +5 V. Slromautnahme 360 mA 
Spannungsversorgung: + T 2 V, Stromaufnahme 20 mA 
DIe Laufweri«t benötigen auch eine zusätzliche Spannungsversorgung. Je nach Laufwer1l: sind +5 V 
und +12 V bei den meisten Mini- und Mikrolaufwer1l:en, oder +5 V und +24 V bei den meisten Maxi­
L..aufwerken erforderlich. 
Dazu muß man im Dalenblatt der Laufwerke nachsehen. 

Abb 7.11.1 zeigt den kompletten Schaltplan der FL02-Baugruppe. Ober den bidirektio­
nalen Bustreiber IGID (74LS245j ist der Datenbus mit dem Controller verbunden. Ein 
Widerstandsnetz mit 1-kC-Wlderständen sorgt dafür, daß keine Störungen auf der 
Versorgungsleilung auftreten. wenn der Buszustand am Controller von Tri-State auf 
Aktiv wechselt. Diese Störungen können vom 74LS245 neuer Generation verursacht 
werden, da der Baustein bei einem Wechsel des Eingangspegels am B-Eingang von offen 
nach aktiv plötzlich viel Strom zieht. Durch die Widerstände wird verhindert. daß am 
B-Eingang ein undefinierter Spannungs pegel anHegt. 

Am Vergleicher IC13 (74LS85) wird die Adresse der Baugruppe eingestellt. Sie wird 
auf die Adresse SFFFFFFCo gelegt, was bedeutet, daß die Brücken gegenüber von A4 
und A5 auf Masse geschaltet werden und die Brücken gegenüber von A7 und A6 offen 
bleiben. Auf dem Bestückungsplan ist die Lage der Brücken eingezeichnet. 

Von dem Dekoder IC14 (74LS138) werden zwei Adreßbereiche angesprochen. Von 
$FFFFFfCo bis $FFFFFFG3 wird der Floppy-Controllerbaustein JG 4 selektiert. und 
zwischen $FFFFFFC4 und $FFFFFFG71iegi beim Schreiben das Je 12, beim Lesen das 
JC 11. Dabei ist aber nur die Adresse OC4H interessant, denn die anderen Adressen sind 
nicht eindeutig dekodiert und führen zum gleichen Ergebnis. 

Das JC 13 (74LS273) dient dem Einstellen der Laufwerksnummer. des Laufwerkstyps 
(Mini oder Maxi), sowie der Schreib- und Lesedichte (single. double) und der Seiten­
auswahl. Optional kann man damit auch den Motor ein oder ausschalten, falls es das 
Laufwerk erlaubt. 

Abb. 7.11.2 7.eigt die Belegung des Ports. Die Bits D bis 3 dienen der Laufwerlcseinstel­
Jung. Wenn ein Laufwerk angesprochen werden soll, wird das dazugehörige Bit gesetzt. 
Dabei kann die Laufwerkscodierung auch binär erfolgen. allerdings müssen dann auch 
die angeschlossenen Laufwerke diese Selektierung erlauben. Normalerweise ist nur ein 
Bit gesetzt, der Rest bleibt auf null. 

Mit Bit 4 wird bestimmt. ob die Aufzeichnung in einfacher (FM) oder doppelter 
Dichte (MFM) erfolgt. Ist das Bit 4 auf gesetzt. wird die einfache Dichte verwendet. 

Mit Bit 5 wird bestimmt. ob Mini- oder Maxi-Laufwerke verwendet werden. Dabei Ist 
zu beachten, daß heute auch Mini- oder Mikrolaufwerke existieren, die man mit MAXI 
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Abb. 7.11.1 Der Schaltplan der rL02-Baugruppe 
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bearbeiten muß. Wird das Bit 5 auf 1 gesetzt, so erfolgt die MINI-Bearbeitung, und der 
Takt für den Floppy-Controller wird auf die Hälfte herabgesetzt. Die Aufzeichnungs­
dichte dieser Laufwerke ist dann nur halb so groß wie bei MAXI. 

Mit Bit 6 kann man den Motor ausschalten: dazu muß die Brucke bei ST3 so eingebaut 
sein. wie sie Im Bestückungsplan gezeichnet Ist. Der Wert 0 bedeutet dabei Motor ein. 1 
steht für aus. 

Wenn man das Bit zum Ausschalten in Verbindung mit einem Laufwerk ohne 
READY-Ausgang verwendet. muß muß man daraul achten. daß man nach dem Einschal­
ten durch den Aufruf einer Warteschleife so lange wartet, bis der Motor seine Nenn­
drehzahl erreicht hat. Andernfalls können insbesondere beim Schreiben Fehler aultre­
ten; defekte Sektoren wären die Folge. 

Wenn man die Brucke ST3 so stellt, daß der Motor immer dann eingeschaltet wird, 
wenn ein Head-Load-Signal auftritt. braucht man in der Software nichts zu ändern. Das 
Laufwerk muß dann aber einen READY-Ausgang besitzen (Anschluß Pin 34 an ST4). 
Achtung: bei älteren FL02-Baugruppen fehlte die Verbindung nach Pin 34 von ST4, 
und die Verbindung zu ST3 war nicht von Pin 1. JC 1 hergeleitet, sondern von Pin 2. 
Sehen Sie sich bitte in diesem Fall das Layout an! 

Mit Bit 7 wählt man die Floppy-Seite zweiseitig arbeitender Laufwerke aus. Dazu 
muß die Brucke ST6, wie im Schaltbild eingezeichnet. verdrahtet sein. Im Layout ist die 
Brücke bereits fest eingebaut: normalerweise ist also keine Veränderung an der Leiter­
platte vornehmen. Wird das Bit 7 auf 1 gesetzt. so wird Seite 1. also die Rückseite. 
ausgewählt. Seite 0 wird verwendet. wenn man das Bit 7 auf den Wert 0 setzt. 

Der Floppy-Controller FD1797 besitzt auch einen Ausgang für die Seitenauswahl. den 
Ausgaog SSO. Dieser Ausgang hat leider folgenden Nachteil. Wird er verwendet. so 
kann man nicht verhindern. daß der Controller anband des Seitenbits kontrolliert, ob 
auch wirlclich Seite 1 angesprochen wird. Jetzt gibt es aber Disketten mit Programmen 
im Handel. bei denen das Seiten bit bei der Formatierung nicht auf 1 gesetzt wurde. In 
diesem Fall muß der Controller einen Befehl erhalten. aul Seite 0 zu arbeiten. ohwohl er 
in Wirklichkeit auf die Seite 1 zugreift. Dies kann man mit der FL02 tun. 

Der FD1793 besitzt eine AbschaltmögJichkeit der Seitenumschaltung. warum wurde 
er nicht verwendet? Er ist nicht in der Lage. Disketten zu lesen. die bei einfacher 
Schreibdichte mit GAP "" 0 formatiert wurden. Diese Formatierung findet man aber bei 
vielen mM-Anlagen . sie ist daher interessant. wenn man Disketten Im 8--Format 
übernehmen will. Vielleicht ist der Fehler bei neueren Versionen des FD1793 schon 
beseitigt. 

Nun zum Port $FFFFFFC4 im Lesebetrieb. Abb. 7.11.3 zeigt die Belegung. Bit 7 ist das 
DRQ-Bit des Controllers. Leider kann man dieses Bit nicht (ohne Nachteile) direkt vom 
Controller übernehmen. Wenn das Bit auf 1 liegt. so will der Controller ein Byte holen. 
oder es liegt eines bereit. 

DRQ wurde mit Absicht auf Bit 7 gelegt, um eine schnelle Abfrage des Bits durch 
einen ROL.B-Befehl zu ermöglichen. Das Bit wird damit nämlich in das Carry.Flag 
transferiert; das Ergebnis ist dann einfach durch einen Sprung "BCS" oder "BCC" 
auszuwerten. 

Genauso verhält es sich mit dem Bit 6. dort liegt der lNTRQ-Ausgang des Controllers. 
Das Bit wird auf 1 gesetzt. wenn ein Interrupl des Controllers vorliegt. Nun kann man 
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zum einen einen echten Interrupt auslösen. wie es beim ZSO getan wird. oder das Bit 
abfragen. wie es bei den 68000188008-Routinen geschieht. Das Bit gelangt durch einen 
ROL.B·Befehl in das Vorzeichenhit. Mit BMI. BPL kann in Abhängigkeit vom Ergebnis 
gesprungen werden. 

Schließlich gibt es noch das Bit 5 mit der Headload-Information. Wenn der Kopf noch 
auf der Diskette aufliegt, so Ist das Bit auf 1 gesetzt. 

Damit kann man vor einem Schreib· oder Lesebefehl abfragen, ob der Kopf noch auf 
der Diskette aufliegt: wenn ja. hraucht man ihn nicht erneut zu laden und spart sich 15 
ms Kopfladezeit. 

Die N!:stlichen Bits sind unbelegt und können später einmal Erweiterungen dienen. 

Der Bauslein 9229: 

Dabei handelt es sich um einen universellen Baustein. der den Aufuau von Floppy­
Controller·Schaltungen stark vereinfacht. Das Je beinhaltet neben dem Datenseparator 
auch eine Präcompensations-Schaltung. 

Der Datenseparator besteht aus einer sehr ausgeklügelten Schaltung, die aUe Vorteile 
einer früher analog realisierten Schaltung mit denen der Digitaltechnik verbindet. So ist 
z. B. kein Abgleich erforderlich. was den Nachbau der FLQ2 erheblich vereinfacht. 

Der Präcompensator besitzt drei Eingänge Po. P1 und P2, mit denen man die 
PräcompensaUonszeil einstellen kann. ln der SchaJtuog wird dies mit den Brucken bei 
sn getan. Dabei ist wichtig, daß manche Floppy·Laufwerke erst eine Präcompensatlon 
ab Spur 43 benötigen. Aus diesem Grund existieren drei Beschaltungs.Möglichkeiten 
für jeden der Eingänge PO his P2. Einmal bleibt der Eingang offen, hzw. liegt über einen 
Widerstand an +5 V. In diesem Fall Ist die Präcompensation dauerhaft eingestellt. Als 
zweite Einstellung wird der Eingang auf 0 V geschaltet; 80 ist das betreffende Bit 
unwirksam. Schließlich kann der entsprechende Eingang auf den Ausgang TG43 des 
Floppy-Controllers gelegt werden. dann Ist die Präcompensatlon erst wirksam, wenn 
eine Spur großer gleich 43 angefahren wird. 

Für normale, modeme Laufwerke genügt es, alle Eingänge auf 0 zu schaJten. also 
keine Pracompensation zu verwenden. In den technischen Handbüchern der Laufwerke 
slehl ein Hinweis, falls eine Präcompensation erforderlich ist. 

Abb. 7.11.4 zeigt die Tabelle der möglichen Präcompensationszeiten. Abb. 7.11.5 
zeigt die 6instellung für ein MAXl-Laufwerk mit mehr als 40 Spuren, das eine Präcom­
pensatlon von 62,S ns benötigt, welln eine Spur größer gleich 43 bearbeitet wird. 

Man kann auch Präcompensatiollszeiten einstellen, die auf allen Spuren gleich sind, 
oder ab einer bestimmten Spur einen höheren Wert annehmen. Wie schon gesagt. die 
melslen Laufwerke benötigen keine Präcompensation. das gilt Insbesondere für Mini· 
laufwerke mit 40 SpuN!:n. 

Der Vollstandigkeil halber sei nochmals darauf hingewiesen, daß die pracompensa· 
tion mu bei doppelter Aufzeichnungsdichte relevant Ist; bei einfacher Dichte wird 
keine verwendet. 
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1 0 I 2SO n. 
1 0 312.5 ns 
1 312,5 ns 
Mini .. 1 (also Mini) 
0 0 0 On, 
0 0 I 125 ns 
0 I 0 150 n. 
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Abb. 7.11.4 Varschiedene Prikom­
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Bei der Präcompensation werden nahe beinander stehende Datenhils noch näher 
zusammengedrängt. da sie bei der Wiedergabe dazu oeigen, von sich aus weiter entfernt 
zu erscheinen. Die Präcompensationszeit gibt an. um wieviel sie zusammengedrängt 
werden. Wählt man die Zelt zu groß. so gibt es Datenfehler. 

Für die ersten Versuche setzen wir also die Brocken 1. 3 und 5 bei sn ein. 

Die SleuerJeitungen: 

Eine andere wichtige Funktion erfüllt das READY-Signal. Bel allen MAXI-Laufwerken 
ist es meist, aber nicht immer, vorbanden und liegt auf Pin 22 der 50pollgen SteckerleI­
sie. Bel Minilaufwerken Ist es meist nicht vorhanden. Achtung: Bitte unbedingt im 
Handbuch zum jeweiligen Laufwerk nachsehen! Praktisch alle modernen Laufwerke 
geben ein solches Signal aus, während es bei älteren Laufwerken nicht vorhanden ist. 

Wenn es bei einem MAXI-Laufwerk feblt , so muß man auch eine Diode einsetzen. Ist 
ein READY-Ausgang vorhanden, liegt er meist auf dem Stift 34 der 34po!igen Stecker­
leiste und kann per Hand auf den gemeinsamen Ready-Eingang der Dioden (Anode) 01 
bis 04 verdrahtet werden. Oie Dioden werden dann nicht beslückt. 

Die Dioden sind nur in Verbindung mit Laufwerken ohne READY-Signal relevant. 
Werden Drives mit und ohne READY-SignaJ gemischt eingebaut, sind die Dioden nur 
für solche Laufwerke erforderlich, die keinen READY-Ausgang besitzen. Abb. 7.11.6 
zeigt Beispiele für die DIodencodierung. 

Nachdem uns die weiteren Signale nur am Rande interessieren, hier eine kurze 
Beschreibung: 

Mit SlDE wird die Laufwerksseite bestimmt. SlDE liegt auf O. wenn die Seile 1 
ausgewählt wird. bei Seite 0 liegt es auf 1. 

MOTOR ON wird meist nur für Minilaufwerke verwendet. Es liegt auf O. wenn der 
Motor an sein soll. 

OSt-Quer bis DS4-Quer liegt auf O. wenn das Laufwerk angesprochen wird. Achtung: 
Bei manchen Minilaufwerken gibt es kein DS4-Quer! 

Mit HEAD-LOAD-QUER wird der Laufwerkskopf geladen. Es Ist bei uns mit dem 
Selekt-Slgnal gekoppelt. 

TG43-Quer liegt auf 0, wenn eine Spur größer gleich 43 angesprochen wird. und wird 
nur von älteren MAXI-Laufwerken verwendet. um den Schreibstrom zu reduzieren. 
Manchmal liegt der Anschluß auch am Stift 8 und nicht an 2. 

WDATA sind die Schreibdaten. RAWRQ sind die Lesedaten. TKO-Quer liegt auf O. 
wenn der Kopf auf SpurO Iiegl. Es gibl ein paar Laufwerke. bei denen die Positionierung 
auf Spur 0 nicht funktioniert . Dort kann man auf Spur -1 fahren. Meist läßt sich das 
durch eine mechanische Neueinslellung beheben. 

WRTPRT -Quer ist der Schreibschuuausgang. Damit kann das Laufwerk. signalisieren. 
daß ein Schreibschulz gesetzt Ist. 

WG-Quer ist ein Freigabesignal für den Schreibausgang. DIRC-Quer und STEP-Quer 
dienen der Ansteuerung des Schrittmotors zur SpureinsteIlung. 
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Der Floppy·Controller: 

Der Floppy-Controller wird über die Adressen $FFFFfFCO bis $FFFFFFC3 angespro-­
eben. Tob. 7.11.1 zeigt die Belegung. Die Adresse $FFFFFFCO spricht beim Schreiben 
das Befehlsregisler an. Man kann dort Befehle an den Controller übergeben. Beim Lesen 
erfährt man den Status; er gibt z. B. darüber Auskunft, ob ein Lesefehler aufgetreten ist 
oder nicht. 

Das Register $FFFFFFCl ist das Spur.Register, dort steht die aktuelle Spurnummer, 
die von 0 bis maximal 255 reichen darf. Bei Maxilaufwerken ist die größte Zahl 76, und 
bei Minilaufwerken dürfen die Werte 34, 39 oder 79 nicht überschritten werden. 

$FFFFFFC2 ist das Sektorregister, dort steht die aktuelle Sektoroummer. Im Register 
$FFFFFFC3 werden Parameter und Daten vom oder zum Controller übergeben. 

$FFFFFFC4 gehört, wie schon gesagt, nicht zum Floppy-Controller. 
Nun zu den Befehlen. Tob. 7.11.2 zeigt eine Liste davon. Man unterscheidet vier 

Typen. Die erste Gruppe (I) sind Befehle für die Kopfpositionierung, die Gruppe JI ist 
zum Lesen und Schreibeo von Sektoren vorgesehen, die Gruppe 1lI dient der Kontrolle 
oder zum Formatieren. und in der Gruppe rv besteht aus einem Befehl für die 
Interruptsteuerung. 

Generell aktiviert der Controller immer oach der Ausführung eines Befehls die 
LeitunglNT. Damit wird das Bit 6 am Port OC4h gesetzt. Der Prozessor wird immer dann 
die Interrupt·Bearbeitung aufnehmen, wenn er dazu durch den entsprechenden Befehl 
freigegeben war (Register SR beim 68008). Holt sich der Prozessor dann den Inhalt des 
Status·Registers ab, wird der Interrupt wieder gelöscht, und Bit 6 wird auf 0 zurückge· 
setzt. 

Bel den Befehlen sind einige Optionen möglich. So kann man die Steprate bestim· 
men, mit der die Kopfpositionierung durchgeführt wird. Tab. 7.11.3 zeigt die Umrech· 
nungstaoolle. Dann gibt es noch einige Hilfsbits. deren Funktionen in der Tob. 7.]1.4 
aufgelistet sind. Wenn man das Bit mit der Bezeichnung .. h" auf 1 setzt. so wird der 
Kopf zu Beginn des Befehls geladen, sonst erfnlgt nur ein Update der internen Register. 
Bei den STEP·Befehlen muß zum update zusätzlich das Bit u auf 1 gesetzt sein. 

Wird das Bit v auf 1 gesetzt, so erfolgt ein Prüfvorgang. Der Kopf eines Records wird 
angelesen und der Inhalt mit der aktuellen Spumummer und ggf. Seitennummer 
verglichen. Stimmt der Wert nicht überein, folgt eine Fehlermeldung. 

Beim Befehl .. Spur suchen" wird die einzustellende Spur im Port·Register 
$FFFFFFC3 übergeben. STEP schreitet einen Schritt in die Richtung, In die zuletzt 
geschritten wurde. STEp·lN schreitet einen Schritt in Richtung Spur 76 (80 etc.). STEp· 
Out schreitet einen Schritt In Richtung Spur O. 

Beim Schreiben oder Lesen wird zusätzllch die Sektorinformation im Register 
$FFFFFFC2 ausgewertet. Dieser Sektor wird angewählt. Normalerweise fängt man bei 
Sektoren mit 1 an zu zählen, hingegen bei Spuren mit O. 

Die Daten werden im Register $FFFFFFC3 ausgetauscht. Beim Schreiben kündigt das 
DRQ-Signal die Anforderung eines neuen Wertes an, beim Lesen zeigt DRQ an, daß ein 
Byte vorliegt. Das DRQ·Bit wird jeweils gelöscht. wenn man die Anforderung erfüllt. 

Wird einer solchen Aufforderung nicht Folge geleistet, übergibt der Conlroller im 
Statusregister eine Fehlenneldung . 
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Tab. 7.11.1 
Die Register des FD1797 

Typ Befehl Befehl 

I Restare Auf Spur 0 
I s.o' Spur suchen 
I Step Schreiten 
I Step In Schreite nach innen 
I Step Out Schreite nach außen 

11 Read Sektor Lies Sektor 
11 Write Sektor Schreibe Sektor 

111 Read Address Lies Adresse 
111 Read Track Lies Spur 
m Wrlte Track Schreibe Spur 

IV Force Interrupt Interrupt auslösen 

Tab. 7.11.2 Die Befehle des FD1797 

Tab. 7.11.3 
Verschiedene Stepraten 

CO 

Cl 

C, 

C3 

CI 

7 

0 
0 
0 
0 
0 

I 
I 

I 
I 
I 

I 

RI 

0 
0 
1 
1 

'-n Schreiben 

Status Befehl 

Spur.Register Spur·Register 

Sektor-Register Sektor·Reglster 1797 

Daten·Register Daten-Register 

Zuetz·lnfo Auswahl Zusatz 

6 , 4 3 , 1 0 

0 0 0 h V RO Rl 
0 0 I h V RO Rl 
0 1 " h V RO Rl 
1 0 " h V RO Rl 
I I " h V RO Rl 

0 0 m F, E F, 0 
0 I m F, E F, .. 
I 0 0 0 E F, 0 
I I 0 0 E F, 0 
I I I 0 E F, 0 

I 0 I I, I, I, " 

RO Mui Mini Monitor 

0 3 m. Sm. 0 
I 6 m. 12 ms I 
0 10 ms 20 ms , 
1 15 ms 30 ffiS 3 
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h-l Kopf bei SUUrt laden Fz - 1 Sekt.orlänge - Std. (IBM) 
h - o Kopf bei Start heben 128, 256, 512. 1024 

, - 1 Spur prüfen durch Anlesen Pz - 0 spezielle Längen -
,-0 keine Prüfung 256.512,1024.128 

" - 1 Spur-Register auf Stand bringen F, - 0 SSO auf 0 (Seile 0 prüfen) 

. - 0 Spur-Register belassen P, -1 SSO auf 1 (Seite 1 prüfen) 

m - O einen Record bearbeiten ~ - 1 Nicht Ready ..... Ready gibl INT 

m - 1 mehnlre Recoros bearbeiten I, - t Ready ..... Nicht Ready gibl INT 

<1, - 0 Oata-Mark. PB I ~ - 1 Index Puls 

<I, - 1 Deleted Oat.&-Mark FB 13 - 1 sofort LNT auslösen 
I,-~-O Siop ohne Interrupt 

Tab. 1.11.4 Die Bedeutung von einzelnen Bits der Befehle 

7 6 5 
Befehls- 1 - 1 - 1 = 
typ I Nicht Schnlib- Kopf 

Ready schutz geladen 

Befehls- 1 - 1 - 1 -
typ 11. Nicht Schreib- Typ-
1Il Ready schutz }'ehler 

Der Befehl 1 - Dele-
wird nicht led Oala 
ausget. bis Mark oder 
Ready 0 Schreib-

fehler 

Tab. 7.11.5 Das Status-Register 

00-" 

" CO 
f7 

FO-FB 
Fe 
rn 
FE 
FF 

Einfache Dichte 

o..ten FM 

2 CRC8y1_ 
t"8-F8 mit CLK _ C7. CRC löechen 
Fe mit CLK • 07 
FO mit CLK _ FF 
FE mll CLK _ C7. CRC löschen 
FF mit CLK _ FF 

• 4.5·Tut-8i1IUJlauen: •• 3.4-Takt -Blt lu.]uaen 

4 3 2 

1 - 1 - 1 -
Such- CRC- Spur 0 
fehler Fehler 

1 - 1 - 1 -
R~'" CRC- Daten-
nicht Fehler verlust 
gefunden 

Doppelte Dichte 

o..ten MFM 
AI' MFM.CRClöachen 
ca" MFM 
2 CRCBylBl 
Ffl-FB MFM 
FeMFM 
rnMFM 
FEMFM 
FFMFM 

Tab. 7.11 .6 Reservierte Datenwerte beim Fonnalieren 
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Die Belegung des Statusregisters zeigt Tab. 7.J 1.5. Sie Ist abbängig vom ausgeführten 
Befebl und unterscheidet Typ I und Typ 11Il1I-Befehle. 

Mit dem Befehl "Read Adrest" kann man den Startkopf eines Seklors lesen, der 
Auskunft über aktuelle Spur. Seite. Sektor und Sektorenläng8 gibt. Die Infonnatlonen 
werden in der angegebenen Reihenfolge nacheinander im Register SFFFFFFC3, also 
dem Datenregister. mH einer DRQ-Anforderung übergeben. 

Mit dem Befehl "lies Spur" wird eine komplette Spur, beginnend beim Index-Loch 
bis zum erneuten Auftreten des Indexes eingelesen. Dabei werden nicht nur die Daten 
übertrugen. sondern auch als ZusalzinformationBn und Datenlöcken. Die Daten sind 
Immer korrekt, da sich der Controller bei Synchrontakten Immer wieder auf den neuen 
Dalenstrom einstellt. Dieser Befehl ist aber weniger zum Lesen, als zu Konlrollzwecken 
gedacht. 

Der Befehl "Wrile Track" schließlich dient dem FonnaUeren einer Diskette. Es 
werden bestimmte Bytes als Steuerinformation zur Ablage von CRC oder Synchronlsa­
tlonsbils interpretiert. Tob. 7.11.6 zeigt die Bedeutung des Bytes. 

Abb. 7.11.7 zeigt das Beispiel die Formatierung nach IBM mit einfacher Dichte auf 8-. 
Abb. 7.11.8 ein Beispiel für die Formatierung mit doppelter Dichte auch auf 8-. 

Nun bleibt noch der BefehJ "Force Jnterrupt". Damit kann man zum einen den 
Controller riicksetzen, zum anderen das Interruptverhalten einstellen. 

Aufbau und Test: 

Abb. 7.1 1.9 zeigt die Lötseile, Abb. 7.11.10 die Bestückungsseite der Baugruppe. in Abb. 
7.1 J .11 ist der Bestückungsplan abgedruckt. 

Aufbau: 

1. Beim Aufbau beginnt man mit der Bestückung der JC-Fassungen. Dann werden alle 
passiven Bauteile, wie Widerstände und Kondensatoren, eingelötet, sowie die 
StiftJelsten. Als nächstes lötet man den Quanoszlllator Ql ein. Dabei Ist auf die 
richtige Orientierung zu achten. Der Quarzoszillator besitzt an einer Cehäuseseite 
einen Punkt. Dieser Punkt ist der Pin 1 und muß mit dem auf dem Bestückungsplan 
übereinstimmen. Seim QuarzoszIllator darf man nicht zu lange löten. Für ihn wäre 
auch eine Fassung erhä ltlich . Da er aber nur vier Anschlüsse besitzt, wäre die 
mechanische Stabilität nicht sehr hoch. 

2. Einschalten und auf Kurzschluß priifen. An Pin 40 des IC 4 müssen +12 V liegen 
und ao Pin 21 +S V. 

Wenn man die ROA64 und CPU68K mit COP und KEY dazusteckt (vorher 
ausscbalten), so muß sich das Crundprogramm melden. 

3. Ausschalten und a lle ICs außer dem Diskellenconlroller 1C4 einsetzen. 
4. Abb. 7.11.12 zeigt die Belegung der Srücken für den ersten Versuch. Löten Sie auch 

zunächst alle Dioden ein! 
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OF BYTES .. , , 
" • , , , , , , 
" • , 

". , 
" 2.7 " 

HEX V~lUE OF 
BYTE WRlnEN 

FF (01 (0)' 
00 
FC Iindel Milk) 
FF (01 (0) 
00 
FE (10 Address Mar\) 
Tlack Nvmbe< 
$ode Nun'Ibef (00 or 01) 
SecIor Numbef (11hnI IA) 
00 
F7 (2 CRC. wnnen) 
FF (01 (0) 
00 
FB (o.Ia Address Ma!lr.) 
Oala (IBM usa. ES) 
F7 (2 CRC. Wf,nen) 
FF (01 (0) 
FF 101 (0) 

• WI~a brackalad ~akI 2e bmes 

·'C<!nt1flUl wnl'ng UnIIl FOl79X Inlanupt' OVC 
Appto. 2.1 bylas. 

1·()pIoOfIa1OO on 119517 only 

Abb.7.11.7 
Die Formatierung von SO·FM 
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NUMBER 
CF BYTES 

60 

" , , 
SO' 

" , , , , , , , 
22 

" , , 
'" , ..... 

OE 
00 
F6 

HEX VAlUE CF 
BYTE WRITIEN 

FC Ilndal Mark) 

•• 00 

" FE tlO Addrass Mark) 
T.adI Numbaf (0 ttwu .Cj 
Sida Number (0 01 I) 
SecIor Number (I lIvu IA) 

" F7 (2 CRCa writlen) •• 00 

" FB (Dala Address Ma!Ir.) 
DATA 
F1 (2 CRCa _811) 

•• OE 

• Writa br8dl.8l8Cl1iaId 2e Iimas 
..Controoe vm1ing until FOI79X int8IfUI:U out. 

Apprmc 598 by1e8. 

Abb.7.11.S 
Die Formatierung von 8"·MFM 
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5. Einschalten; messen Sie an Pio 24 des 1C4. Dort muß ein Takt anliegen (die 
Frequenz ist abhimglg vom Inhalt des Zwischenspeichers und noch nicht inlems­
sani). 

6. Ausschalten und Einsetzen des FD1797. 
7. Einschalten. Nun gibt man den Wert $55 auf den ID·Port $FFFFFFCl aus. Dies kann 

mit dem Befehl ,,1().Setzen" erledigt werden. Wird hinterher mit "IO-Lesen" der 
Inhalt des Ports wieder abgefragt. so muß $55 wieder erscheinen. 

Nun führt man den Test noch mit dem Wert SAA aus und hat damit geprüft. ob 
alle Datenleitungen ok sind. und ob die Adressierung stimmt. 
Damit wurden der Datenhus und der FD1797 grob geprüft. Jetzt gebt es an das 
Laufwerk. Das Laufwerk (Mini oder Maxi) wird über eine Flachbandleitung an die 
entsprechende SUftlelste der FL02-Baugruppe angesteckt. Dazu sollte man zuvor 
noch die Anleitung des Laufwerks studieren, um alle Einstellungen beim Laufwerk 
richtig durchgeführt zu haben. Das Laufwerk muß auf die Laufwerksadresse 1. OSI. 
A, also die erste Adnlsse, eingestellt sein (siehe auch Kapilei 6). Es benötigt eine 
eigene Versorgungsspannung. Neben den +5 V bedeutet dies normalerweise bei 
Mlnllaufwerken noch +12 V und bei Maxilaufwerken noch +24 V; manchmal sind 
auch noch weitere Spannungen nötig. 

Jetzt kann der Test beginnen. Zunächst wird. falls vorhanden. eine fonnatlerte 
Diskette eingelegt. Wenn keine formatierte Diskelte greifbar 151. kann man den Test 
auch mal mil einer unformatierten durchführen. 

Zum Port $FFFFFFC4 wird der Wert $11 bei Maxilaufwerken mit einfacher Dlchle 
ausgeben. bei Minilaufwerken der Wert S21 für doppelte Dicbte oder $31 für 
einfache Dichte. Dann wird der Wert SF zum Port SFfFFFFCO gesandt. Damit wird 
ein RESTORE-Befehl ausgeführt. Das Laufwerk muß nun ansprechen; falls eine LED 
im Laufwerksgehäuse vorhanden ist, leuchtet diese für eine bestimmte Zeit aur. 
Nachdem nun der RESTORE-Befehl abgearbeitet wurde, lesen wir das Ergebnis vom 
Port $FfFfFFCO. Zur Interprelation etwa vorhandener Fehler dient Tab. 7.11.5. 

Als Beispiel für einen erfolgreichen Versuch könnte der Binärwert 01100100 
gelesen werden. Bit 6 bedeutet "Schreibschutz", wenn der Schreibschutz der 
Diskette gesetzt war. Das gesetzte Bit 5 bedeutet "der Kopf liegt noch auf'. 

Bit 2 weist darauf hin, daß sich der Kopf in der Spur 0 befindet. Er wurde durch 
den RESTORE-Befehl so positioniert. Wenn man etwas später abfragt, so erscheint 
der Wert 0 an allen Bit-Stellen, denn das Laufwerk wird nur für eine bestimmte Zeit 
selektiert. Fehler gibt es erst, wenn andenl Bits auftauchen. So z.B. Bit 7. Das würde 
bedeuten: .. Laufwerk nicht READY"; vielleicht steckt nur die Diskette falsch herum. 
Bit 0 kann gesetzt bleiben. wenn z.B. der Indexpuls nicht kommt. Man kann das 
einmal probieren, indem man die Diskette aus dem Laufwerk herausnimmt und 
dann den Befehl SOF an den Port SfFFFFFCO ausgibt. 

Wenn das Bit 4 oder 3 gesetzt ist, so liegt ein Lesefehler vor. Entweder stimmt 
dann die eingestellte Dichte nicht. oder die Diskette ist nicht formatiert. Außerdem 
kann auch ein Fehler in der Schaltung vorliegen. Man sollte dann neben der 
Kontrolle der einzelnen Lötstellen auch die Diskette überprüfen. Aufschluß gibt 
dann ein Blick auf ein Skop, wenn man die Diskettensignale RAWRD, RCLK sm 
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Controller-IC und RAWRD-Quer am Controller-IC (IC 4) überprüft. Auch könnte der 
Takt fehlen ( XTAL Pio 11 IC3, oder CLK Pin 24 IC 4). 

Die Abb. 7.] 1.13 bis Abb. 7.11.19 zeigen Timing-Diagramme als Hilfestellung für 
eine Fehlersuche. Verschiedene Lese- und Schreibvorgänge wurden aufgenommen. 

8. Nun ein weiterer Test: Der Such-Befehl. Damit wird der Schrittmotor kontrolliert. 
Auf den Port $FFF'FfFC4 gibt man wieder den Laufwerkscode (Maxi SO '" $11, Mini 
00 '" $21), auf den Port $FFFFFFC3 gibt man die Spurnummer, z. B. $20. und 
danach auf den Port $FFFFFFCO den Wert $lF, was dem SEEK-Befehl entspricht, 
aus. Dann muß das Laufwerk angesprochen und der Kopf zur angegebenen Spur 
gebracht werden. Anschließend kann man wieder den Status am Port $FfFFFFCO 
kontrollieren: dort muß nach einer Weile der Wert O. oder wenn man schnell genug 
mit der Abfrage ist. der Wert $20 oder $60. 
Im 68000-Syslem müssen, wie bereits gesagt, alle Port-Adressen mit zwei multipli­
ziert werden. In diesem System kommen nur gerade Adreßwerte vor. Für den eben 
beschriebenen Test bedeutet dies: $FFFFFFCo·2 bis $FFfFFFC4·2. 
Nachdem mit diesem Test auch das Lesen geprüft wurde, ist der größte Teil des 
Cesamttests beende!. 

9. Jetzt wird eine Diskette formatiert. Dies ist sowohl als Test, als auch zur Bereitstel­
lung einer gebrauchsvertigen Diskette gedacht. Das Programm UFORM68K prüft alle 
möglichen Fehlerquellen und gibt Hinweise auf dem Bildschirm (siehe Kapitel 6). 

10. Wenn man eine automatische Motorabschaltung verwenden will, so stell! man die 
Brücke ST 3 wie in Abb. 7.11.20 gezeigt ein. Kontrollieren Sie auch, ob das 
Laufwerk einen READY-Ausgang besitzt. Die entsprechende Diode 01 bis D4 muß 
dann entfernt werden (oder alle). 

Die FL02-Baugruppe muß dem neuen Stand entsprechen oder umgerüstet werden, 
Dazu ist eine Verbindung vom Pin 34. ST 4 zum READY-Signal (z.8. Pin 22 ST 2) 
herzustellen und außerdem eine Korrektur am ICl Pin 1 nach ST3 erforderlich. 

Abb. 7.11.2J zeigt das Timing beim Start des Laufwerks. Der Controller schaltet dann 
durch das Signal HLD das Laufwerk an. Das Signal HL T wird vom IC 9229 automatisch 
nach 80 ms geliefert. Der Controller greift erst dann zu, wenn auch das READY-Signal 
auf 1 gehl. Somit Ist sichergestellt, daß der Motor seine Nenndrehzahl erreicht bat. 

Kontrollieren Sie in jedem Fall das READY-Signal nach. Falls es dauernd auf 1 liegt, 
greift der Controller sofort nach Abiauf von HLT zu. Dabei kann es, Insbesondere beim 
Schreiben von Daten, zu Fehlern kommen. die man nur selten recbtzeitig bemerkt. 

7.12 Die Baugruppe PROMMER 

Wenn sofort nach dem Einscbalten nicht nur das Grundprogramm. sondern auch eigene 
Programme zur Verfügung stehen sollen. kann man sie zu diesem Zweck in einem 
EPROM unterbringen. Daten können dabei nicht wie bei einem RAM vom System 
eingeschrieben werden; es müssen weitere Voraussetzungen gegeben sein. Dazu Ist eine 
spezielle Schaltung nötig, nömlich ein EPROM-Programmiergerät. Die Baugruppe 
PROMMER ist in der Lage, EPROMs zu programmieren. 
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L- , RCLK,26 , 
. ,. " 'I . . , " . , .. .... . . , , '" .. • - .. -

Abb. 7.11.15 Timing beim Lesen von Dalen (10 111) 

sens CLCK:K MAG' 29X SCRN INTV' 2.5BuS 
3B Be 

MA IN MEMORY 

.5 ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ I 19,ICII 

A" I -CS,3 
A3 8 INTRO, 39 
1=12 8 ORO,38 
AI L--...J B R~RO, 21 •• ----,, ________________________________________ -1r---- e RCLK,26 , 

5'. t.~--4'-'-'--'~ .. 0"--'"'----c.t',-----"'..,=! .. ~-------C .. =',_-------= .. = .19 

Abb. 7.11.16 Timing beim Lesen von Dalen (2,51111 

NICOLE. PARATRONICS 

2Bens CLCK:K MAG. 5X SCRN INTV: .. e. BuS MA I N ~IEMORV 
_______________________________________ ~B3 Be 

A7 1 -I.IR,2 
A6 87 . IC3 
AS -----u u u U u--- I 19, ICII 
A.. I -CS,3 
A3 B I.IG . 39 
A2 8 ORO.38 
AI RAWRO.27 
AB RCLK.26 

CURS ' 
FI 

<- ~XP 

3 •• aRG. 3ea ,. 
EXP -) 

CURS-ORG ' .eeen s 
'3 

(- I.IINOQ.4 

Abb. 7.11.17 Des WG-Signal beim Schreiben 

EXP~ 

" I.IIND(I.I- ) 

5.' 

FRCM: 398 
F5 

CCNFIG 
F5 

COLLECT 
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2 E1ens CL(X)( MAG ' I X OCRN INTV, zee.a...s 
BI=I ee 

MAIN MEMORV 

1=17 {I i I I -WR.2 
1=16 11 111 11 111111 1 111111111111"11'"11'11" e 1,1C3 
1=15 T"T"'l"-'-'-''' I I u I I I I I I I (I (~., I I <;I , IC I I 
1=1<4 t I ll-CS.3 
1=13 I WG,30 

.2 i;:::::::~::::::::;;~~~~:::::::::;;:::::::~ 0 ORQ , 38 

1=11 I RAWRO,21 
l=Ie l1J1IU1Il EI Reue:, 26 , 

eee. _ 5 _ _ _ <;19<;1 

Abb. 7.11.18 Wenn das DRQ-Signal erscheint. werden die Daten übertragen 

NrCOLET PARATRONrcs 

seens C'OO< MI=IG: oe. SC"'" INTV. se.0uS MI=I1N 

.7 •• .5 ., ., 

.2 ., 
•• ,., 

•• •• U U-- I -WR,2 

• 1 . IC3 
-U U U U U • 19,ICI I 

U U-- I -CS . 3 
I WG . 30 

-' L- • ORQ,3e 
I RAI-IRO,21 

• Reue:, 26 , , I' ........ " ... I' . . I' ... . I - 5 •• • - - - - -
Abb. 7. 11 .19 Das Schreiben (50 JlS) 

Abb.7.11.20 Oie Brucke ST3. wenn man die aUlomalische 
Motor.Abscha!tung verwendet. 
Achtung: Das READY-Signal muß dann vom Laufwerk kommen! 

Nr COLET PARATRONICS 

MEMORV 

ImS CL()()( MAG' I X SCRN INTVI I. eee 5 
e3 ee 

Ml=ltN MEMORV 

.2 -----, ., 
•• ---' 

••• • 
CURSI 

FI 
(- EXP 

-
I •• 

, 
~ 

ORG, lee 
F2 

EXP -) 

- -
CURS-ORG I '8ams 

" (-WINOCl-I 

• REI=IDV,32 
HLT , 23 
!-fLe,Z8 

E ••• -
EXPAND FROM: 18e 

F" F5 
W I NOCl-I-) CONF I G 

Abb. 1.11.21 Der Slart-Vorgang beim Betrieb mit READY·Slgnal und Motorstart 
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Will man den Inhalt von EPROMs wieder löschen, benötigt man entweder eille UV­
Lampe (es gibt spezielle EPROM-Löschgeräte), oder man begnügt sich am Anfang mit 
dem Sonnenlicht (das dauert viele Stunden, hoffentJicb scheint auch die Sonne, wenn 
man sie gerade braucht). 

Materialll&bt: 

ICl 7406 Inverter mit offenem KoIiel<tor und hoher Koliel<tor-Spannung 
IC2 74121 Monoflop 
1C3,1C10 74LSl38 1-aus-8 Oekoder 
1C4 74L500 Nand-Glieder 
IC5,1C6 74LS245 bidJrektionaie Bustreiber 
IC7 74LS374 Zwisctlenspelcher mit Tri-State-Ausgang 
ICS,1C9 74lS273 Zwischenspeicher mit löscheIngang 
IC11 74LS85 Vergleicher 
1x 28po1ige EPROM-Fassung (Zero-Force-Typ) 
5x 2OpoIige IC-Fassung 
4x 16po11ge IC-Fassung 
3x 14po11ge IC-Fassung 
Rl , R2 10 kD 1/8 Watt 
R3, R61 kO 
R4 100 0 
R5 10 0 
R7330 0 
T rl 10 kD Helitrimmer 
Cl,C3 10 j.lF, Tantal 
C2 100 nF 
LEO 1 3mm Leuchtdiode rot 
01 Silizium Diode 
T1,T2,T3 BC 107 
5tl 36poI1ge 5tiftleiste, gewlnkelt, einreihig. 
3x 16po/iger OlL-Stecker 
I x ges-Lelterplatte PROMMER 

Kenndaten: 

Spannungsversorgung: +5 V, 280 mA 
+26/22 V. ca. 40 mA 
Die +26 V oder +22 V kann man einem gesonderten Netzteli oder einer Wandler-Baugruppe (fOW22J 
26) entnehmen. 
Der PrOlTlmer ist geeignet für die EPROM-Typen: 2716, 2732, 2732A, 2764, sowie für ähnliche 
Bauarten, bei geeignetem AnpaB-Stecker. 

Zum Löschen der EPROMS: 
Ix UV-EPROM-löschgerät. 

Diese Geräte gibt es In unterschiedlicher Ausführung Im Handel zu kaufen. 

Warum braucht man eigentlich ein besonderes Gerät zum Programmieren von 
EPROMs? EPROMs werden mit Hilfe einer hohen Spannung (21 V oder 25 Vl program­
miert. Ferner benötigt man besondere Pulse, die dann die Daten in das EPROM 
übertragen. Die Baugruppe PROMMER beinhaltet alle dazu notwendigen Schaltungs­
teile. Der Programmiervorgang dauert pro Byte ca. 50 ms. 
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Abb. 7.12.1 Die Schaltung der Baugruppe PROMMER 
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Abb. 7.12.1 zeigt die komplette Schaltung der Baugruppe PROMMER. Die Adresse 
der Baugruppe wird durch die Brucken der IC ll-Außenbeschaltung festgelegt. Sie wird 
auf $FFFFFF80 eingestellt, wozu drei Brucken einzusetzen sind. Die Baugruppe belegt 
dann die drei Adressen $FFFFFF80. $FFFFFF81 und $FFFFFF82. Ober den Dekoder IC 
10, der für das Lesen von Informationen zuständig ist, sowie den Dekoder IC 9, der für 
Schreibvorgänge verantwortlich ist, werden die Bausteine IC 5 und IC 6, bzw. IC 7.IC 8 
und IC 9 angesteuert. 

Der PROMMER ist universell ausgelegt. Daher sind die wichtigsten Programmiersi­
gnaJe auf eine 16polige Fassung gelegt. Auf diese Fassung wird dann später ein 
verdrahteter DlL-Stecker gesetzt, der den EPROM-Typ bestimmt. 

Auf der Bnugruppe befindet sich auch ein Abgleichpunkt. der Trimmer Trl. Mit ihm 
muß die Zeitdauer des Monoflops auf 50 ms eingestellt werden. Für diese Einstellung 
werden wir noch ein Abgleichprogramm kennenlemen. 

Abb. 7.12.2 zeigt die Belegung der einzelnen Adressen. Durch das Lesen von der 
Adresse $FFFFFF80 erhält man den Inhalt eines EPROMs. Dies wird auch dann 
gebraucht. wenn man die Programmierung eines EPROMs prüfen will. Die Daten 
gelangen in dieser Betriebsart über das IC 6 an den Datenbus. 

Programmierdaten werden zur Adresse $FFFFFF80 geschrieben. Dazu werden die 
Daten im JC 7 zwischengespeichert. Sie gelangen erst dann an den EPROM-Eingang, 
wenn an Pin 1 des IC 7 ein O-Signalliegt. Dieses O-Signal wird durch einen anderen Port 
eingestellt. 

Durch das Lesen von der Adresse SFFFFFF81 bekommt man eine Status-Information. 
Bit 0 des Datenwortes zeigt, ob der Programmiervorgang gerade aktiv ist. Nur wenn es 
auf 0 liegt, ist die Baugruppe bereit. 

Der Port $FFFFFF81 dient beim Schreiben als Adreßauswahl. Dabei werden die 
Leitungen AO bis A7 an das EPROM weitergereicht. Die Leitungen A8 bis ggf. A12 
werden mit dem Port SFFFFFF82 eingestellt. An diesem Port befinden sich auch die 
Steuersignale zur Programmierung. 

Abb. 7.12.3 zeigt die verschiedenen Möglichkeiten. 
Wenn man den EPROM-Inhalt auslesen will. so legt man an das Signal ,.ena" (Bit 7, 

Port SFFFFFF82) den Wert 0, an ,,-Ied" (Bit 6, Port SFFFFFF82) den Wert 1 (dann 
erlischt die LED) und an "trg" (Bit 5. Port $FFFFFF82) den Wert O. 

In der Abbildung ist darunter der Ablauf bei einem Programmiervorgang gezeigt. 
Wird das Signal ,.ena" auf 1 gelegt. erfolgt die Freigabe der Programmierspannung, und 
die Datenwerte werden vom IC 7 an das EPROM weitergeleitet. Das Signal .. Irg" lösl 
beim Wechsel von 0 auf 1 das Monoflop aus und leitet den Programmiervorgang ein. 

Achtung! Wenn man das Monoflop zu schnell hintereinander auslöst, verändert sich 
die eingestellte Zeit. Das Monoflop 74121 benötigt eine "Erholzeit" . Bei 50 ms Zeitdauer 
sind das ca. 10 ms. Diese Zeit wird vom Crundprogramm automaUsch berücksichtigt. 

Wie bereits erwähnt, sind bestimmte Signale auf eine IC-Fassung gelegt, in die kein 
IC, sondern ein verdrahteter Siecker gesetzt wird. Somit ist es möglich. mit der 
Baugruppe PROMMER eine Vielzahl von EPROM-Typen zU bearbeiten. Abb. 7.12.4 
zeigt die Belegung der Fassung. 

Abhängig vom EPROM.Typ gibt es unterschiedliche Pegel und Polaritäten bei den 
Programmierpulsen und Spannungen. Abb. 7.12.5 zeigt drei verschiedene Stecker, mit 
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U'fo'fo'fo'FF60 07 06 05 O. 

SF}o'}o'FFF60 07 06 05 04 

SFfo'FFFF61 , , , , 
SFFFFFF61 A7 A6 A5 A4 

SFFFFFF62 ,lIl!, '" Jt A12 '-M 
Abb. 7.12.2 Die Belegun8 der Ports 

.n. r.a "" lai IPI 

'-n • 1 • 
Program- 1 • • mieren 1 • 1 

1 • • 
Abb. 7.12.3 Die Signale zur Programmlerun8 

r-', 
J1ffi 

CEtIji 
pr, (28) XI " 11 13 11 
p., [U) 18 • 10 11 -SV ~ P .J. 

• • " " " " • 
I-

,. AI, '" HV MY rIlV. y,. 
a ß (J a a 

• '" '" JflUJJ 
SV 

Abb. 7.12.4 Belegun8 der le.FassUn8 

03 

03 

, 
A3 

All 

02 01 00 Input 

02 01 00 Output 

, , "'" Input t_w.rlea 

A2 Al A0 Output 

A10 A9 A6 -

16 15 14 13 12 II 10 9 

~l'\~ 
~006 
1 2 3 4 5 678 

Eprom 2716 

16 15 14 13 12 11 10 9 

~200~0 
:000 0 

1 2 3 4 5 6 7 8 
Eprom 273212732A 

16 15 14 13 12 11 10 9 

x~:r:~ 
I 2 3 4 5 678 

Eprom 2764 

Abb. 7.12.5 
Belegung von verschiedanen 
Steckern 
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denen sich die gebräuchlichsten EPROMs programmieren lassen. Wer andere EPROMs 
bearbeiten will, muß sich zunächst ein ausführliches Datenblatt vom Baustein-Herstel· 
ler besorgen und dann die passenden Signale am Stecker verdrahten. 

Die verschiedenen EPRQMs brauchen aber nicht nur eine unterschiedliche Belegung, 
sondern auch unterschiedliche Spannungen. So benötigen die Bausteine 2716 und 2732 
eine Programmierspannung von 25 V. Dazu muß man der Baugruppe 26 V zuführen (1 V 
fällt in der Schaltung ab). Die EPROMs 2732A und 2764 benötigen eine Spannung von 
21 V (also 22 V für die Baugruppe). 

Wenn man die Spannung anschließt, sollte man sich vergewissern, daß das EPROM 
auch mit dieser Spannung programmiert wird. Eine zu hohe Spannung zerstört das 
EPROM, und bei einer zu niederen wird es nicht programmiert. 

Abb. 7.12.6 zeigt die Lötseite, Abb. 7.12.7 die Bestückungsseite und Abb. 7.12.8 den 
Bestückungsplan. 

Aufbau und Tesl: 

1. Einlöten aller passiven Bauteile und aller le-Fassungen. Die drei Brücken sind gemäß 
dem Bestückungsplan einzusetzen. 

2. Einschalten der Versorguogsspannung (+5 V) und prüfen, ob ein Kurzschluß vor­
liegt. 

3. Ausschalten und alle ICs einsetzen. 
4. Einschalten, Betrieb mit dem Grundprogramm. Aufruf des Menues .. EPROM pro­

grammieren". Dort wählt man als Startadresse 0 und als Endadresse $FF, als Ziel 
kann man 0 eingeben. Die LED muß nun dunkel sein. 

Dann "B" drücken. Die LED leuchtet nun auf. Nach Abschluß der Programmierung • erscheint dann eine Fehlermeldung "EPRQM Fehler", da ja noch kein EPROM 
eingesetzt war und auch kein Abgleich durchgeführt wurde. Sollte die LED nicht 
reagieren, liegt ein Fehler vor. Ggf. sollte man die Brückeneinstellung kontrollieren. 

5. Nun kann man sich an den Abgleich machen. Dazu zeigt Abb. 7.12.9 ein Abgleichpro· 
gramm. Nach erfolgter Eingabe sollte es vorsichtshalber auf Kassette oder Diskette 
abgespeichert werden. 
Nach dem Start erscheint die Pulsbreite des Monoflops in ms mit einer Nachkomma· 

steUe auf dem Bildschirm. Wenn man nun den Trimmer Tr1 verdreht, muß sich die 
Anzeige ändern. Man kann dann einen Wert von ca. 50,0 ms einstellen. Damit ist die 
Baugruppe abgeglichen. 

Sollte keine Anzeige erscheinen, muß man die Programmeingabe mit dem Listing 
vergleichen. Ggf. liegt auch ein Fehler auf der PROMMER-Baugruppe vor. 

Abb. 7.12.10 zeigt das Pulsdiagramm des Monoflops. Zunächst wird Pin 3 und 4 auf 0 
V gelegt, gleichzeitig gelangt damit die Programmierspannung an das EPROM. Ober Pin 
5 wird das Monoflop getriggert. An Pin 6 erscheint ein positiver Puls, der nach 
erfolgtem Abgleicb 50 ms lang sein muß. 

Abb. 7.12.11 zeigt die Programmierung eines Bytes. Dabei war die Adresse 0 als Start. 
sowie 0 als Ende und 0 als Ziel angegeben. Dann wird die Programmierspannung 
nämlich gleich nach 50 ms wieder zurückgenommen. 
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Abb. 7.12.8 Bestückungsplan der Baugruppe PROMMER 

Relf-D , Ktlln 68000/0B Assubler 4.3 (Cl 198~, Seih 1 

0[9COO 
OE9COO 
OE9COO 
OE.,COO 
OE9COO 
• FFFFFFBO 
• FFFFFF70 
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OUCOO 
OE9COO 
OE9COO 
OUC06 
OE9C08 
OE9COA 
OUCIO 
OE9CIO 
OE9CI6 
OE9CIC 
OUC20 
OE9C22 
OE9C28 
OE9C2A 
OUC30 
OE9C3. 
OE9C3A 
OE9C40 
OE9C40 
OE9C42 
OE9C46 
OE9C48 
OE9C4E 
OUC52 
OE9C'6 
OE9C'A 
OE9C60 
OE9C66 
OE9C6A 
OUC6A 
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OE9C78 
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OE9C7C 
OE9C80 
OE9C84 
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OUC86 
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4E89 00onC9A 
CAFC 00C8 
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41F9 000UCC9 
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IOE8 FFFF 
1171: 002E FFFE 
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t009 
61100 FFFC 
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41f9 000E9CI:9 
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3UC 0064 
103C 0033 
4EU 000E1386 
4ESCI 000E0908 
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0810 000 1 
6700 FFFA 

0810 0001 
61100 FFFA 
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6700 FFF8 

'284 
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6600 FFF8 
4E75 
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41F9 FFFFFF82 
43f9 FFFFFF81 
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START: 
JSR 'CLR 
CLR 00 
ClR 01 
JSR 'NEIIPA6E 

SCHLEIFE I 
JSR PlESSE20 

• 81l0SCHIRI1 lDESCHEN 

• BILDSEITE 0 NEHltEN 

• 20"5 REFERENZ NACH 04.l 
I1ESSENERT NACH D5.l JSR PlESSEPROPl • 

I1UlU '200 , 05 
DIVU 04,05 

• 8ERECHNUNB . I1IT 16 81T 
• 05.N IST ERGE8NIS, IN 

AUSREICHEND. 
I1 l llISEKUNDENt'O 

lEA 8UFFER, AD 
ItDVE 0',00 • DANN DEZll1Al AUS6E8EN 
JSR 'PRINT4D • tUNAECHST IN DEN 8UFFER 
ItOVE.8 -I (AO), lAD)" • KOl1ltASTEllE 
110VE . 8 " . ' ,-2(AO) • DORT KOltltA A8lE6EN 
lEA TEXT , AI • DANN TEXT DAHINTER 

SCHlI : 
ItOVE . 8 1AII+, (AOl. 
8NE SCHll 
CLR.8 (AOI 
LEA 8UFFER,AO 
ItOVE 110,01 

• DANN AUS6EBEN 

• I 
• V SCHRIFTGROESSE 

"OVE '100,02 
110VE. 8 U33,DO • 
JSR 'NRITE 
JSR 'CSTS 
8EII SCHlE I FE • II1I1ER NEU I1ESSE20 AUfRUFEN, 

• DA DAS 1t0NDFLOP ERHDllEIT BEMDH I6T. 
RTS 

ItESSE20: 
ClR.l D4 
lEA 60P, AO 

"ESO : 
erST II,IAO) 
BEil "ESO 

"E511 
8TST 11, tAO) 
BHE "ESI 

"ES21 
AODII.l 11,04 
BTST 11 , (AOI 
8EII ItE52 

ItES3: 
ADDII.l '1,04 
BTST 11, (AO) 
8HE ItES3 
RTS 

• REfERENZ ItESSEN 
• DORTHIN ER6E8NIS 

• STARTFLANKE 
• ZU" SVNCHRONIS I EREN 

• DANN GANZE PERIODE "ESSEN 
• lOW UND HIBH-TEll ZUSAI1P1EN 
• DAUERN 20"5 

TElll 

t ACHTUNG, IIUICK-8EFEHl 

• I-TEll AUCH ItESSEN 

:w Abb. 7.12.9 

PlESSEPRO" 1 t PROltItER TRIGGERN UND PIESSEN 
ClR.l 05 • DORT ERGE8NIS 
lEA PROltltER+2,AO • IST TR IBGERPORT 
lEA PRDPlPlER+I,AI • IST A8FRABEPDRT 
ItOVE . 8 U80,(AOI • lED AN ALS IfARNUNB 
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Rolf-D.Klein 68000 108 A"e.bler ~.l tC) Iq8~, Seite 2 

OEqCAC 10BC DOM "OYE.8 UAO, tAOI • UND START 
OEqCBO lIESPI : 
OE9CBO :128:1 AODQ . L 11,0:1 • ACHTUN6 QUICK-BEFEHL 
OE9CB2 0811 0000 BTST 'O,tAII 
OEqCB6 6600 FFF8 BNE "ESPI • NUR HI6H-TEIL "ESSEN 
OEqCBA 10BC 0040 "OYE. B U40,IAOI • UND STOP. 
OEqCBE 4[7:1 RTS 
OEqCCO 
OEqCCO 20607320202020 TEXT I DC. B . •• ' ,0 • LEERZEICHEN NICHTJ6 . 
OEqCC7 2000 
OEqCCq 8UFFER: OS. B 80 
OEqOlq 
OE9Dt9 
OnDlq END 

OEB8:1C Ende-Sy.bolt.btll , 
0099lC Endt-Oebu9-T.belle Abb. 7.12.9 Das Abgleicbprogramm 

NICOLET PARATRONICS 

seens CLOO< MAG' 5X SCRN INTV: I ae. a...S 
el ee 

MAIN MEMORY 

.2 • 6. IC2 . , n • 5.IC2 

•• , 3- ",I C2 , 
••• , I' . , , , 19. 

• - - - - - -
Abb.7.12.10 Das Monoflop wird ausgelöst 

NICOLET PARATRONICS 

laSus CLOO< MAG' IX 

Abb. 7.12.11 Die Programmierung eines BytBII 
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Hinweis zum Grundprogramm: Bei der Programmierung werden drei Adressen abge­
fragt. Die "von"·Adresse Ist die Adresse im Hauptspeicher, von wo an die Übertragung 
ins EPROM beginnen soll. Die "bis"·Adresse ist die letzte Adresse, die noch program­
miert werden soll, Die "nacb"-Adresse ist die erste Adresse im EPROM, bei der die 
Programmierung begonnen werden soll. Normalerweise wird sie mit 0 angegeben. Nur 
dann, wenn mehrere Programme in einem EPROM unterzubringen sind, wird man bei 
einer höheren Adresse anlangen, die Daten unterzubringen. 

Beim Lesen von EPROMs ist es umgekehrt. Oie "von" -Adresse ist die erste Adresse Im 
EPROM, bei der begonnen wird, das EPROM auszulesen. Die "bis"-Arlresse ist die letzte 
Adresse Im EPROM, bis zu der ausgelesen wird, und die .. nach"-Adresse ist die erste 
Adresse im Hauptspeicher. 

7.13 Die IOE-Baugruppe 

Eine der wichtigsten Baugruppen im ganzen System ist die IOE-Baugruppe. Damit ist es 
dem Computer möglich, mit der Außenwelt in Verbindung zu treten. So kann man die 
IOE-Baugruppe zum Anschluß von Tastern, Lampen, Schaltern oder Treibern für 
Motoren elc. verwenden. 

Materialllste: 

le 1 74LS04 Inverter 
le 2, le 3 74LS245 bldirektiooaler Bustreiber 
le 4, le 5 71LS374 ZwiSCherlspeicher mit TRI-5tate-Ausgang 
le 6 74LSl39 zwei 1-aus-4 Oekoder 
le 7 74LS85 Vergleicher 
IC 8 74LS32 0der-G11ed 
4x 2OpoI1ge IC·Fassung 
2x 16po1ige IC-Fassung 
2x 14po1ige IC-Fassung 
el 10 j.lF 
1x 38poIige Stifllelste, gewinkelt, einreihig. 
lx ges·lOE-leiterplatte. 
ggf.' 
1x SOpoIige doppelreihige Stifllelste, gerade. 
Kenndaten: 
Spannungsversorgung: +5 V, 190 mA 

Abb. 7.13.1 zeigt den Schaltplan der Baugruppe. 
Die IOE-Baugruppe besitzt zwei 8-Bit-Eingabe·, sowie zwei 6-Bit-Ausgabeeinheiten. 

Als Eingabeeinheit dient der Baustein 74LS245 (IC 2 und IC 3), und für die Ausgabe tut 
je ein 741.5374 (IC 4 und IC 5) seinen Dienst. 

Die Adresse der la-ports (Ein-/Ausgabeeinheiten) wird mit Hilfe des JC 7 (741.585) 
bestimmt. In seiner Beschaltung befinden sich vier Brucken, mit denen man die Adresse 
einstellen kann. Der Vergleicher Je 7 liefert an seinem Ausgang Pin 6 nur dann ein 1-
Signal, wenn das Datenmuster an den Pins 9, 11, 14 und 1 mit dem an den Pins 10, 12, 
13 und 15 übereinstimmt. 
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7 Die Baugruppen 

Ferne'r muß an Pin 3, dem .. -"-Eingang, ein 1-Signal anliegen. Dieser Eingang ist mit 
dem Ausgang eines Inverters verbunden. Der Eingang des lnverlers wird vom IORQ­
Quer-Signal des Busses bedient. Also reagiert der Ausgang Pin 6 des Vergleichers nur 
dann, wenn die Adresse an A4 bis A7 mit den Signal pegeln der Brucken 4 bis 7 (JMP1) 
übereinstimmt und ein IO-Zugriff vorliegt (lORQ-Quer Ist dann auf 0). 

Diese lruonnation gelangt an die heiden Oder-Glieder (JC 8). Je nachdem, ob ein Lese­
oder ein Schreibzugriff stattfindet, wird einer der heiden Dekoder (JC 6) angesteuert. Bei 
einem Lesezugriff wird der linke (IC 6, Pin 1), bei einem Schreibzugriff dagegen der 
rechte Dekoder (JC 6, Pin 15) freigegeben. Der Dekoder kann nun nochmals von vier 
Adressen eine auswählen; er ist dazu mit den Adreßleitungen AO und Al verbunden. 
Da die Adreßleitungen A2 und A3 nicht verbunden sind, ist die Adressierung nicht 
eindeutig. Diese Leitungen kann man aber z. B. auf dem Lochrasterfeld für eigene 
Schaltungen verwerten. Die Ausgänge 2 und 3 (pin 6, 7 und 10, 9 des IC 6) sind 
ebenfalls nicbt verbunden. Sie sind jedoch im Layout an je zwei Löcher geführt. Mit 
diesen Signalen kann man die Anzahl der IO-Einheiten bei Bedarf erweitern. 

Die Bausteine IC 2 und le 3 sind bidirektionale Bustreiber. Das heißt. die Daten 
können in beide Richtungen übertragen werden. Diese Bausteine wurden gewählt, um 
die Baugruppe möglichst universell zu gestalten. Wird das Signal an Pin 19 nicht nur 
bei einem Lese-Zugriff, sondern auch beim Schreiben auf 0 gelegt, kann man Daten in 
heiden Richtungen übertragen. 

Als Ausgangsbausteine wurden 74LS374 verwendet. Dies sind Zwischenspeicher mit 
TRI-State-Ausgängen. Dazu besitzen die Bausteine einen Freigabeeingang (pin 1, JC 4, 
IC 5, bzw. eO-Quer, el-Quer). 

Wenn an diesem Eingang ein O-Signalliegt, arbeiten die Ausgänge der Zwischenspei­
cher (Q-Selte) wie normale TIL-Bausteine. Wenn aher der Eingang Pin 1 ein 1-Signal 
führI, sind die Ausgänge offen. Diese Eigenschaft kennen wir bereits von anderen 
Bausteinen am Datenbus. Der Ausgang ist hochohmig und beeinflußt somit den Bus 
nicht. Durch diese Eigenschaft ist es möglich. andere Ausgänge parallel zu schalten, die 
ebenfalls TRJ-State-Zustände haben können. Es darf dann immer nur einer dieser 
Ausgänge einen definierten 1- oder O-Pegel annehmen. 

Abb. 7.13.2 zeigt die Belegung der Anscfilüsse auf dem Lochrasterfeld. Das Lochra­
sterfeld ist von der Bestückungsseite her betrachtet. Oben liegt ein Masseanschluß (M). 
Anschließend liegen die Anschlüsse von Porl 0 (JC 2), danach folgt Port 1 (IC 3), dann 
der Ausgang Port 1 (IC 5) und zum Schluß der Ausgang Port 0 (JC 4). Ganz unten sind 
die beiden Freigabeeingänge eO-Quer und el-Quer angebracbt. Darunter befinden sich 
nochmals Masseanschlüsse. 

Für den normalen Betrieb werden BTÜcken von eO-Quer nach Masse und von el-Quer 
nach Masse gelötet. 

Die IOE-Baugruppe wird im Verlauf des Buches mit unterschiedlichen Adressen 
verwendet. Abb. 7.13.3 zeigt alle mögJichen BTÜckeneinsteliungen mit der jeweiligen 
IQ·Adresse. Dabei wird die Adresse 40 z. B. mit SFFFFFF40 angesprochen. Auch ist nur 
die erste Adresse angegeben. Es werden jeweils 16 auIeinanderfolgende Adressen 
belegt, also z. B. bei AO die Adresse SFFFFFFAO bis $FFFPFFAF. Port 0 liegt dann auf 
Adresse $FFFFFFAO und Porll auf Adresse SFFFFFFA1. Da nicht alle IO-Adressen in 
die Dekodlerung mit einbezogen sind, tauchen die Ports aber auch auf den weiteren 
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7 Die Baugruppen 

Adressen auf, also Port 0 bei $FFFFFFA4, SFFFFFFA8, $FFFFFFAC und Port 1 bei 
$FFFFFFA5, $FFFFFFA9 und $FFFFFFAD. 

Abb. 7.13.4 zeigt die Lötseite und Abb. 7.13.5 die Bestückungsseite der Baugruppe. In 
Abb. 7.13.6 ist der Bestückungsplan abgedruckt. 

Aufbau und Test; 

1. Einlöten aller passiven Sauteile und der le-Fassungen. 
2. Prüfen, ob ein Kurzschluß vorhanden ist, indem die Baugruppe in der jetzigen 

Version in den Bus gesteckt wird. Das Grundprogramm muß sich noch melden. 
3. Ausschalten und Einsetzen der JC-Bausteine. 
4. Einlöten aller Srucken 4,5,6,7. Damit erhäJt die Saugruppe die Adresse SFFFFFFOO. 
5. Einlöten der beiden Brücken eO-Quer und el-Quer Dach Masse (OV). 
6. Einschalten. Zum Test wählt man das Menue IO-lesen. AJs Adresse gibt man zuerst 

SFFFFFFOO ein. 
7. Nun muß auf der Anzeige 11111111 und FF erscheinen. Man drückt die Taste ,,0" für 

Dauerfunktion. Nun kann man mit einem Stück Draht an die Eingänge von Port 0 
gehen und diese mit 0 V verbinden (Vorsicht, nichts Anderes beruhren). 

Auf der Anzeige muß die Position des Bits jeweils mit 0 gekennzeichnet werden. 
Verbindet man z. B. Bit 4 von Port 0 mit 0 V, muß die Bitfolge 11101111 erscheinen. 
So kann man alle Eingänge prüfen. Das gleiche gilt für den Port 1 mi.t der Adresse 
SFFFFFFOl. 

8. Test der Ausgänge. Dazu verwendet man einen Prüfstift. 
Man wählt das Menue IO-setzen. Dort wählt man zunächst die Adresse $FFFFFFOO 
aus. Als Datenwert versuchen wir zunächst mal den Wert O. Mit dem Prüfstift kann 
man nun die Ausgänge kontrollieren. Dann kann man mit dem Menue den Wert $FF 
an den Port 0 (SFFFFFFOOJ ausgeben und wieder messen. Das gleiche wiederholt man 
mit dem Port 1 auf Adresse $FFFFFF01. 

Dieser Test prüft noch keine Kurzschlüsse an den Ausgängen. Man kÖlllIte das tun, 
indem man einfach alle Werte von 0 bis SFF an die Ports ausgibt (bzw, 0 bis 255 
dezimal); schneller geht es· mit einem kleinen Programm: 
TEST: MOVE.B DO,SFFFFFFOO 

ADD.S' ,DO 
DRA TEST 

Mit einem Skop kann man dann die Ausgänge des Ports beobachten. Wenn alles gut 
geht, muß an jedem Ausgang ein symmetrischer Takt liegen. Dieser Takt hat an Bit 0 die 
höchste und an Bit 7 die niedrigste Frequenz. 

Wenn man SFFFFFFOl in der ersten Anweisung einsetzt, kann man auch den zweiten 
Port testen. 
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7 Die BaugnJppen 

7.14 Der Druckeranscbluß 

Wenn man so richtig mit dem Computer arbeiten will. kommt man um die Anschaffung 
eines Druckers nicht herum. Dabei gibt es Im Prinzip zwei Arten von Druckeranschlüs­
sen, den Centronics-Anschluß und den seriellen Anschluß. Wir wollen uns der Einfach­
heit ba1ber mit dem Centronlcs-Anschluß beschäftigen. Es handelt sich um einen 
parallelen Anschluß, das heißt, alle Daten werden zu einem Byte zusammengefaßt und 
parallel übertragen. Die IOE-Baugruppe kann zur Verwirklichung dieses Centronics­
Anschlusses verwendet werden. Wer schon einen Drucker mit seriellem Anschluß 
besitzt, der kann diesen über die SER-Baugruppe anschließen (siebe Buch "Mikrocom­
puter selbstgebaut und programmiert", und die Unterprogramme .,SllNIT, SO" in 
diesem Buch). Die SER-Baugruppe wird hier nicht weiter behandelt. 

Materlalllste: 

lx IOE-BaugnJpPe 
1x Centroolcs-Buchse oder Stecker 36poI1g (Fachhandel ""'). EIne Buchse, wenn man ein 
konfektioniertes Verlängerungskabel mit zwei Steckern zusätzlich verwendet, einen SteckEN', wem 
man diesen direkt verdrahten will. 
1x ggf. Ver1ängerungskabel. 

Der Aufbau der Schaltung gestaltet sich ganz einfach, wenn man schon eine fertige 10E­
Baugruppe besitzt. 1m Prinzip sind nur ein paar Leitungen zu legen. 

Abb. 7.14.1 zeigt das Verdrahtungsschema. Die Anschlüsse der 36poligen Verbin­
dung des Centronlcs-Steckers sind von 1 bis 36 numeriert. Man verbindet die Leitungen 
nach dem Schema. Dabei ist zu beachten, daß die Anschlüsse eO-Quer und el-Quer mit 
Masse zu verbinden sind. Abb. 7.14.2 zeigt die Brückeneinstellung der IOE-Baugruppe. 
Sie sorgt für eine Dekodierung im Bereich $FFFFFF40 bis SFFFFFF4F. Die Centronics­
Schnittstelle wird vom Grundprogramm auf den beiden Adressen SFFFFFF48 und 
SFFFFFF49 adressiert. 
Achtung! Man sollte unbedingt das Handbuch des Druckers genau lesen, um festzustel­
len, ob auch alle notwendigen Leitungen der Centronies-Verbindung belegt sind. 
Manche Drucker baben noch ein paar besondere Leitungen. So muß beim RX-80 von 
Epson z.B. Pin 36 auf Masse gelegt werden, damit der Drucker überhaupt etwas 
annimmt. 

Die Leitungen 00 bis D7 dienen dem Datentransport. Dabei werden die Zeichen im 
ASCII (siehe KEY-Baugruppe) übertragen. Die leitung Strobe-Quer sagt dem Drucker 
durcb einen kurzen Puls von 1 auf 0, wann die Daten gültig sind. Ober die Leitung 
BUSY teilt der Drucker mit, ob er für die Aufnahme von weiteren Zeichen bereit Ist; er 
benötigt ja zum Druck eine bestimmte Zeit. Das Signal BUSY liegt auf 1, wenn der 
Drucker nicht bereit ist. 

Abb. 7.14.3 zeigt die Obertragung eines Zeichens. Zunächst werden die Daten vnn der 
CPU an das Port 0 gesandt. Daher erscheint an Pin 11, IC 5 ein kurzer Puls. Dann wird 
das Strobe-Quer-Signal auf 0 gelegt. Unmittelbar danach geht BUSY auf 1, denn der 
Drucker ist nun mit der übernahme und WeiterverarbeItung des Zeichens beschäftigt. 
Das Strohe-Quer-Signal geht dann wieder auf 1 zurück. Nach einer Weile (nicht mehr in 
der Aufnahme sichtbar) fällt auch BUSY wieder auf 0 zurück. 
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7 Die Baugruppen 

Abb.7.14.4 zeigt eine verkleinerte Darstellung bei der aufeinanderfolgenden übertra­
gung von Zeichen. Man sieht, daß nach der Freigabe des BUSY-Signals dun:h den 
Drucker nur noch kUr7.8 Zeit bis zur übertragung des nächsten Zeichens vergeht. Gleich 
darauf meldet dann der Drucker erneut BUSY. 

Kommt keine übertragung bzw. kein Druck zustande, sollte man diese Signale 
überprüfen. Wichtig ist das Signal BUSY. Es muß auf 0 V liegen, wenn man keine 
Zeichen überträgt. Ist das nicht der FaU, 8OI1te man sm Drucker prüfen, ob er selektiert 
ist (meist eine Kontrollampe und eine Taste zum Selektieren) und ob Papier eingelegt 
Ist. Außerdem tut man gut daran, die Kabel zu überprüfen. 

Wenn das Handshake, also das Hin-und-her-Spiel der Signale funktioniert und 
trotzdem keine vernünftigen Zeichen ankommen, sollte mlln kontrollieren, ob nicht 
vielleicht Kabel vertauscht sind. 

Weitere Baugruppen finden Sie Im Buch .. Mikrocomputer selbstgebaut und program­
miert". sowie bei den Herstellern der Leiterplatten und Bausätze des NDR·KLElN­
Computers. 
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Anhang 

Im Anhang finden Sie das Listing des formatierers. 

Nicht abgedruckt sind folgende Listings: 
• PascaUS-Compiler. 
• Gosi-Compiler, 
• Grundprogramm, 
• Hexdump des Grundprogramms, 
• Hexdump des Formatierets. 

Ein Abdruck dieser Listings hätte den Rahmen des Buches gesprengt. Wenn Sie daran 
interessiert sind, können Sie das entsprechende Listing beim 

Franzis-Verlag, Abteilung: Software-Service bekommen. Ebenso sind dort alle 
EPROMs mit den fertigen Programmen und Disketten mit dem CPfM-6sk erhältlich. 

Außerdem sind die Beschreibungen für 
• die Befehle des Grundprogramms, 
• PascaI/S-Befehle, 
• Gosi-Befehle ebenfalls beim Franzis-Software-Service sowie bei den Lieferanten der 

Bausätze erhältlich. 

A Listing des Universal-Formatierers 

Oie folgende Abbildung zeigt das Listing des Universal-Formatiarers. Hier wurde nur 
ein Modul verwendet. daher stimmen die Adressen bereits mit der EPROM-Version 
überein . 
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000098 117. Cir~et: 
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" 
bra print 

prtrin : 
,h 

, 
ut"p: 
aavI . b l .u fwlrkC .61.dO 
lst.b dichh('6) 
bl'l!!.1 uUup 
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lIov • . b dO . rt 04 Dichtl .11.'.:1 ges.tzt 
,h 

rud\! : , r Ud\!, dinll IIH 
blll . b _'.rIo' 
blq.1 r ndy 
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br. wstart 
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11' ror.tab(.6),aO I ll,ladr"" 
l,a floO,a1 , 81ff~1 

1'1 f104,12 • Slalus I,. rl03,13 ~ Diten 
.ov'.b ,ld",I(a6),dO 
Ind.b "IID,dO • Seiten Cont"oll, 
"aLb 112,010 
Ind . b 'XOOOOOOIO ,dO 
tdd.b " 113,010 * hlad schon down 
.ove.b 010.(111 ~ und Starlen 

1'011: 
",ov,.b (12),010 l Status pru,f,n 
rol.b U ,dO • s,tztn 01,,, Fhos 
b.i., "die * IHr 
bce.s 1'011 I DR9 
• 0vI.b ( '3 ),(iO). J ur'ld I.d,n 
b"l . s "dl I .. er "elter 

rdh: 
.ov, . b (~1),dO ~ Stitus einlnen 
rts N Shtus ill 00.0 

I Foru1.ier.n ,In,r Spur' 
N erst tll t lIirhn fuer Hud ·Settle 

blr .. tup 
If' for.tab(a&J,aO • St,rtadrlss, OatenqUllle 
lei tloO,I1 t BeFehl 
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lov, . b sldese\(.6),dO 
Ind.b UIIO,dO 1 Seiten ControllI 
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QovI.b dO,C.I) l Berehl iusgeben 

htlp: 
.ove ,b (12l,dO l St.lU5 prulFen 
rol.b Mt.dO 
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bsr g,ntruk 
b Jr ror. 
blr ,rrchk 
~oy,.b koprCl6),dO 
ir.b .;10 (,q) 111 ttlen . s 

t.lt . t sldefl~g(' a6) 

If' <ne) tllel'l. ~ 
.oye . b ~'1I0,s ldesel(i6) 

endl 
btr JjtntriCk 
bir forll 
bsr er,.~lIk 

Ind . b .'7r,llur~erkCI/.) 

elr . 1! sidese1(.6) 
tnd! 
Idd.b 1I1,üttr~(;;1,.) 

Iloye . b ikttrk(i6),dO 
Cllp . 1! spuren(il6J,dO 
Ir (nI! ) tllI!I'I.S 

bsr stepin 
end! 

l lflzl' Spur nicht ~'hr 

lIove . b eh~rs(16) ,dO 
Ir .b dO <eq) 1140 thel'l . lIi 

elr.b eharse/l6) 
blr erl r 
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Idd.b .I,ehi rs(io) 
DOY'~b ~'r' ,dO 
b.r (02 l ausgeben ats Kont.rtllte 
MOill! (a714.d3 
lub . b U ,dJ 
~!\e . Ioo:>p 

I' .;I.nn Prlleflesel'l 
prllefen! 
elr.b ehlrs(a6) 
In vII5g(pc),aO 
blr prlnt 
blr rllore 
etr.b tkttrkCao) 
Move.b spuren(a~),d3 • ~cht,lrenZiEhler 

toapl ! 
.. ove d3.~Ci71 
btr ,euchk 
bsr v,rlfy 
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H.b dO (eq) U then.s 

or . b UIIO,llu rllerk <.o) J z",it, Seite auch 
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325 . 
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330 . 
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333. 

J3ij. 
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Anha"" 

end! 
1I1/' v,/, Ir\,! 
.nd.b .'7f .tlur.l!rk(~6) 

clr.b 11dl!5el(i6) 
.ndl 
add . b 1I1 •• kttrkl .. 6J 
1II01l1!.b akttrkla61,dO 
(Np.b 'purlnld),dO 
If (ne> th,n.s 

blr 1t,pln I let~ti Spur nicht Mehr 
end! 
1II0YI.b ch.r1/.6l,dO 
1(.b dO (' 'I) 1140 then.s 

c\r . b ch.r51.o) 
hr crl( 

I!ndl 
.dd.b U ,chlri (il61 
1II0Y' . b .'U· .dO 
b1r c02 lausgeben .lt Kontrolill 
1110lle (.7)f,d3 
lub . b U,d3 
bne toopt 
b1r rltore und u ScI'.IUS1 luru,ck 
,h 

" .. chk: 

blq (Irr" _ [ndl, kein [CnA ror .. t 
clr.b lIIinl_,x(i6) _ 1.,,1' ftlnil.ufwl!rk 
1II01/,.b IkllrUi6),dO k ilt.tuelh Spur 
If.b dO ( 1'1> NO then.s 

clr.b dlchtela6) 
(Ir.b kop(d) 
,ol/e.b Ml6,5Ektorenla6) 

Iln.1 
.OVI 12S6,.nzbyte (,6) 

ctr . b kopf(&6) 
MOIII.b 1U6,'i!ktorR/1(,6) 

~oll,.b .40 ,spurenla6) 

338. tnd! 
339. rts 
3~O. 
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Anhang 

00030A 341. prlnldez: * Ausgibe dezlul, We r t In dl) 
00030A UEE 0013 342. I .. bufferC1I6l,1I0 
000301: 6100 FD6C 3U. ,,, prlnt4d • in Buffer iu"geben 
000312 ÜEE 0013 H4. I .. bufferfi6l,aO 
000316 6100 rD90 3~5. ,,, II r l nt l dionn .ur die Konsole 
00031A ~E7S 346. ," 

3U. 
348. 

00031C 349. crH: 
00031C HFA OCM 350. 1 .. lcrHfpc),.,O 
000320 6000 r086 351. brll prlnt 

352. 
000324 3S3. errchk: 
000324 4AOO 3'5L hl.b dO 
000326 6700 F066 355. bell Cirre~ • "0 , keine Fehltr d. 
00032A 3FOO 356. lIo"'e dO,-f,,7) 
00032C 41FA OC40 357. lu tkl .. gCpC),ilO 
000330 6100 r076 ::53. bsr pr lfit. 
000334 4240 35'1. clr .;10 
000336 102E 0011 360. /love.b ikltrkf;,6) ,dO 
00OJ3A 61CE 361. ,,, p.lntdu 
00033C HrA OClll 362. I .. "kIl5glpc),iO 
0003,40 6100 r066 363. ,,, prl.ll 
000344 4240 36~ , ", " 000346 U21: 0012 36S. Itove.b Iol:tsek {a6),.:!0 
0003~A 61e[ 366. b"r prlnldu 
00034C 611:[ 367. bsr cdr 
00034[ 301f 368. "oye (17l . ,dO 
000350 41FA OCOS 369. ilti rOllsg (pC),iO 
000354 0300 0002 370. bhl ~ 2,dO 

000358 6704 371. !f (,le) then.s 
00035A 41rfl OB7B 312. In f2I\i~C pt ), il O 

373 . f ild I 

00035E 01\00 0003 374. blsl U,dC 
000362 6704 375. ir (n t ) then . 'i 
000364 41FA 0040 Hil. lu r3~,5!1(pC),~O 

377. andl 
000Jil8 OilOO OOO~ 373. btst. ~4,clO 
00036C 6704 377. l f (n t ) Hoen . " 
000J6C Hrfl OC20 330. In r~",s!lfpcl,ilO 

331. end I 
0003n 0300 0005 382 . bt5t. 115,dO 
000376 6704 3(1), Ir ( 1'1, ) then. s 
000378 41 FA DAr3 384, 181 fSII5I1{pc ), aO 

33S, end ! 
00037C 0800 0006 336. bht 116,dO 
000380 6704 J87. !r Cn. > then.s 
000382 HrA OA20 388. tu H,lag(pcl,.O 

389. an.:! I 
000386 6000 0:;[( 390. bra 1II,,~~rt ~ .. :leder i:urued t\l~ r.hter .. u~g~te 

391. 
·000l8f1 392. gtnlNck : 
00038A ~IE"E 0038 3?J. tu rorl'lhb C.6), .. O ~ Dor th in For~'l ! erd,ten legen 
OOOlS[ ~fI~[ 0009 3 S" ~. ht.b dlchleCa6) 
000392 660A 39S. !r ( 'q) then,s J: SO 
000394 32JC OOOF 396. .ove ~16 I ,dl ~ AnZihl 
000398 lue OOH 397 . ~ov •• b ",rr ,d2 -I Fuellbl,lle 
OOOl9C 6008 398. else." ." 
OOOJ'1[ 323C OOIF 399. 1I0Vf 1132 1,.11 

482 



0003112 

0003A6 
000lA6 
0003AS 
0003111: 

00038~ 
0003U 
000386 
000388 
0003St 
0003CO 
0003C4 
0003C4 
0003C6 
0003CA 
0003C( 
000302 
000306 
OOOJOA 
000301: 
00031:0 
0003[2 

0003[6 
0003EA 
0003E( 
OOOJfO 

000lf6 

OOOlrA 
0003FC 
000400 
000404 
000404 
000401 
00040C 
OOOUO 
000410 
000~ 1 .t; 

000411 
OOOHC 
000420 
000424 
000424 
000426 
00042A 
00042C 
00042C 
000U2 
000436 
0004311 
ooour 
000442 
0004(6 
OOOHI 
D004.t;C 

lue OOU 

IOC2 
51e9 rrre 
107e 0001 
001~ 

Inc 0000 

JrOI 
.u2C 0009 
6600 0062 
J23C 0005 

42ta 
51C9 rrFC 
10Fe OOF[ 
10E[ 0011 
102E ooor 
C03t 0030 
6606 
lorc ('000 
6004 
IOrc 0001 

10CE 0012 
J02[ 0004 
E058 
803C 0004 
6604 
10lC 0003 

10CO 
lorc 00r7 
32lC OOOA 

lore oorr 
:51C9 rrrA 
323C 0005 

lore 0000 
51e9 rrrA 
t ore Don 
6000 0076 
323C 0001 

4211 
:51e'1 rrFC 
323C 0002 

lore 00F5 
:5IC9 FrfA 
l orc oorr 
10EE 0011 
102E DOOf 
C03e 0010 
6606 
10FC 0000 
6004 

400. 
~01. 

~02. 

403. 
404. 
405 . 

406 . 
407 . 
408. 
409 . 
410 . 
411. 
412. 
413, 
414, 
415. 
416. 
417. 
418. 
41 '1 . 
420 , 
421. 
'22. 
423. 
424, 
425. 
426 . 
427. 

42S , 
429. 
430, 
431. 
U2, 
433 , 
434 , 
435. 
436 , 
431 , 
431 , 
U'1 , 
440. 
.t;41. 
442 . 
443 , 
444. 
445 . 
446. 
447 . 
448 , 
4" . 
450 , 
~:51. 

4:52. 
4:53 , 
454. 
4:5:5. 
456 . 

Anh"", 

I'IOYf.b U4.,d2 
II\dl 

glnltrk: 
IIGvt.b d2.(aO )l 
dbrl dl,gln1trk 
Nov • • b 1I1,aktltk(a6) 1 Shrtltkto,' 

.0YI.b 'tktGrtn(a6),dl 
g.n2trk : K SlktGrsclll.lr. 

1'I0YI dl, -(,71 
hLb dlcht,t,o) 
Ir <'q) tllin I SD 

flOYI 116 I,dl 
gln3t.rk : 

clr , b (,0)+ 
dbrl dl,g.n3trk 
~ovI. b "'r., ' .0) + • ID A4r ".rk 
/lov •• b akt.t.rktl6),(.OH _ Spur 
.ov •• b Ildf,I!(.6).dO 
and.b USO ,dO 
Ir <.q) th.f\.5 

I'IGY •• b 1I0.(aO)l S.lt. 0 

.ov •• b MI,(.OH 
.ndl 
"OYt,b ikhtkl.6J,(.0). 
flOVt.V .nzbyt.l.6),dO 
ror U,dO 
It.b dO (t q) 114 tllln . I 

"oVI . b IIl.dO 
Indl 
1'I0VI , b dO.tiO). 
flovl , b IIH7.(.0 1. 
flOII. 111 l.dl 

gln4 l rk : 
flOIII . b IIIH,liOH 
dbr. dl,g.n4trk 
110111 '6-I,d! 

g.nSlrk: 
.Olll , b '$0, (.0)1 
dbr. dl,glnStrk 
flOIII.b ItUb,(aO)' 

ehe ~ 00 
11011. 1I12 ' I,dl 

gen3.trk: 
clr . b (,Oll 
dbr. dl, genl.trk 
'011' '3-1.dl 

gln3btrk: 
1I0II"b .,r5,(.0)' 
dbflo dl, g.n3btrk 
"Olll , b 1ISf't ,(aO)I 
1I0II •• b .kttrk(.~),(.O)+ 
1I0VI,b ,Ldl5.L(16), dO 
.nd.b U80,dO 
Ir (.C!> \11.11 . ' 

eOllt.b '0,(. 0)1 
.lu.I 

SeLh 

Stk lor 
• 12&,256,SI2,I024 

I 0, I , 2, ~, 

la.nll,nk.nnung 
I CRC .rnug.n 

• OATA "ilrk 

• lO- Adr ".rk 
• Spl'r 

i Seih 0 

.83 



OOOI,I,E 

000452 
00045,s 
00045,11 
00045C 

0004,s2 

0004,s,s 
000468 
0004,sC 
000470 
000410 
000471, 
00041$ 
00047C 
OOOUC 
000'80 
000484 
000488 
000488 
00041)C 
000490 

10FC 0001 

10EE 0012 
J02L 0004 
EO:l8 
BOJC 0004 
,s,s04 
10JC OOOJ 

10CO 
10FC 00f? 
J2JC 0015 

10FC 004E 
:lIC1 fFfA 
J2Je 0008 

lore 0000 
51C9 FFFA 
J2JC 0002 

10FC 00F5 
51C9 FFfA 
10fC OOFI! 

0001,91, J22E 0004 
000498 ~341 

00049,11 
00049011 
00049E 
0004A2 
OOOI,A,s 
0004AA 
0004AC 
000400 
000402 

00040,s 
000488 
000~8C 

0004er 
0004BE 
0004[0 
OOO~[~ 

0004[8 
0004CA 
OOO"C:: 

00041)0 
OOO~O~ 
000406 
OOOIiOA 
00040e 

0004(0 
0004[4 
0004E~ 

0004[6 

484 

lore OOES 
51[9 FFfA 
lore 00F7 
4A2[ 0009 
.s60,s 
10Je OOfr 
b004 
tOJe 004[ 

42q 
122[ OOOA 
:lJ41 

loeo 
SlC9 fFfe 
52:;>[ 0012 
J21F 
5301 
6600 fE(S 

4A2[ 0009 
6606 
J03e OOfF 
6004 
10Je 004[ 

3ZJC 03[7 

10eo 
8fcn 

457. 
458 . 
459. 
460. 
4,s1. 
462. 

46J. 
464 . 
465. 
466. 
467 . 
468 . 
461. 
470. 
471. 
472. 
47J. 
4H . 
475. 
476. 
477. 
478. 
479. 
480. 
481. 
482. 
483. 
434. 
485. 
486. 
1,87. 
488. 
4S9. 
490. 
491-
492. 
493. 
494. 
40;'5. 
~9{ •• 

497. 
418. 
499 . 
SOll. 
501. 
502. 
503. 
50 4. 
505. 
~06. 
~07. 

:SOt. 
509. 
510. 
511. 
512. 
513. 
SI ,. 

Anhang 

lIoye.b II1.CaO). 
Itndl 
IIoye . 1! .ktSRk(.61.f.0)1' 
lIoye.1I InzbyteCa,s).dO 
ror 118.dO 
ir . b dO <'q> 14 th,n . 5 

Iloy • . b _3.dO 
endl 
Iloye . b dO,flOH 
.oye.b I(Sf7,CI01 + 
lIoye 1122 I,dl 

~en4ilrk: 
1IO ..... b U41.C,,011 
dbr .. d1.ge,,4atrk 
.oy, 1112' I,dl 

gen5itrk: 
.oy,.b 'SO.CaO ). 
dbn 41.gen5.trk 
IIOY' 113- I,dl 

gli'\6atrk: 
IIOY'.b Msr5 .liO)1 
dbN d1, gen6atrk 
!o"r.b u rb.(ioO)t 

endl 

I Sli tt 

~ Sektor 
I 128,256,SI2,l021i 

lO.1.2.4. 

I Laengenk,nnung 
• CRC ,rzeug.n 

I D.tenblock ablegen 
;lDye anzhyt.Ca6l,41 
510ft! MI,dl futr DORA 

g,n7btrk: 
floye.b UeS. (.O)~ 
dhra dl,g,n7btrk 
.ovl!.b Un,(aOH 
tst.b JlchtlCa6) 
ir <eq> t.hen.s 

floyr . b IIHr,dO 
rl!;e.s 

flOl/t.b MS4" ,10 
endi 
t\r dl 
llu~l;.b glplenCit.l.dl 
sub 1I1,dl 

~ r I 11 Er Uert 

, Block Gap J 

gl,.,7trk: 

, 

I+ove.b dO.CaOII 
dbl'~ dl.gen7Vk 
Id~.b Ml,ikt,ekCi6 ) J niech$ter S.ktor dli'\J'i 
tCi"~ (.7)I.dl 
sub.b MI,';I 
bne gen2t. I·k ) bis .lll! 6.~t.oren iloflg.g.btn s ind 

tst.b .:!CchhCa(,) 
Ir <tq> thM.l 

1'I0ve.b u rr ,40 
el5".5 

Iluv'!.b '<4e,dO 

1 010~k Gap J 

er.di I R;!sl fUIllen 
lIove M1000- t,d! ) Slchl'l·he!t5r.);tor 

glopStl'k: 
IlOVI!.b dO,CIOIl 
Clip';.! aO,.7 'aO .tln Ur ine,- uln als ,117 



0004E8 
OOO~CC 

ooo~ro 

0004F2 
0004f2 
000~f6 

0004fC 
000500 
000500 
000502 
000506 
0005011 
00050[ 
000510 
000512 
000514 

000516 
000516 
0005111 
00051t 
000522 

000528 
OOOS2C 

00053~ 

000538 

000540 
0005~4 

00054C 
000550 

000558 
00055C 
00055t 

000560 
000564 

000566 
000566 
00056" 
00056[ 
000572 

000578 
00057C 

000584 

6500 OH4 
51C'1 rFF6 
4E75 

6100 f8AA 
\07C 0001 
0012 
122E 0000 

3FOI 
6100 fCI2 
6100 fEIC 
522E 0012 
321f 
5301 
66EC 
4[75 

UfA oel7 
6100 fBSC 
6100 FBI4 
B03C 0031 
6606 
103C 0023 
6032 S03C 
0032 6606 
103C 0028 
6026 S03e 
00J3 6606 
t03e 0046 
60lA SOJC 
0034 6606 
10JC OO~D 
600E BOJC 
0035 6606 
103e 0050 
6002 
6086 

JO~O OOOS 
4E75 

UfA oe18 
6100 fBJC 
6100 fAC4 
B03e 0031 
6606 
422E oooe 
6024 SOJe 
0032 660a 
ID7e 0001 
000< 

515. 
516. 
517. 
518 . 
51? • 
520. 
521. 

522,. 
523. 
524. 
525. 
526. 
527. 
528. 
52'1. 
530. 
531. 
532. 
533 . 
5H . 
535. 
536. 
537. 
538. 
539. 
540. 
541. 

542. 
543. 

544. 
5~5 . 

548. 
549. 

5S0. 
551. 
552 . 
55J. 
554. 
555. 
556. 
557. 
558. 
559 . 
560. 
561. 
562. 

563. 
56~. 

565 . 

Anhang 

bCl reur ror * ~Ollst RArI fehl!!r, zuweni g RAI'I 
abr .. dl,g .. pStrk f St.ck unterliuf 
rh I Endt rOl'ut Aurttt' eilung 

v.r!fy : l pl'vö!flln einer Spur 
bsl' Wii I 
"ovt.b lIl , iHnkft61 

.oye . b sektor tn(i61,dl 
yertp : 

IIOY. dl , (17) 
bsr rnd 'I Luer Luen 
b5r err~hk • un~ prv.f.n 
add . b U,IHstkf .. 6J 
_oy@ (,,7) . ,dl 
.ub.b ~1,dl 
bllil verlp 

," 

UR f'lenul!i' 

uhpur : 
h • • • mueJfllc) ,.0 
blr print 
bsr cl 
l(.b .:10 ( eq) 11'1' th!!n . s 

.ove.b ~J5,dO 
11u. s ir.b dO ( eq) ~'2' tllen.s 

.ovl1.b 1140,dO 
else.! if . b dO ( eq> II'J' thtn.! 

_oVE'.b 1170,dO 
,lle., {( . b dO <eq) II'~' tllen . 5 

/lovs . b IIn,dO 
.11t., {(.b dO (eq> ~'5' lllfn.s 

.ove.b MaO,dO 
.he.s 

brlt 5E'hpur 
.ndl 
.ove.b dO, Jpur"n( iI6) 

," 
Ittl .. : 
lu ."nu,4(pc) ... O 
blr pr int 
b., cl 
[(.b dO <eq) 11'1' tllen.s 

c1r.b koprfdJ 
,I,. . , [( .b dO <"q) 11'2' then . li 

485 



0005.A 6016 10lC 
OOll 660E 

000592 lD7C 0001 
.00< 

00059& 107t 0001 
0010 

00059[: 6002 
oo05AO 60C4 

000~A2 4(7!1 

0005A4 
000'A4 41rA 0141 
0005A& 6100 rAFE 
0005AC 6100 FA&6 
000580 10lC 0031 

6606 
000516 10lC 0000 
ooo51A 600E aOlC 

0012 6606 
0005C2 103C 0001 
0005C6 6002 
OOO'C& 600A 

0OO5CA 1040 0009 
0005C[ 4[7' 

000500 
0005DO t02[ 0007 
000504 10lt 0000 

.. 00 OOE& 
00050C t02E 0009 
0005EO 10JC 0000 

.. 00 0062 
0005(' 41FA 0lr6 
0005[C 6100 FAIA 
0005ro 
0005FO 6100 FA42 
0005F4 103C 0031 

66H 
OOO'FA 3D7C 00&0 

000 4 
000600 tD7C 0010 

.00. 
000606 l07C 0018 

00 .. 
00060C 60J6 10JC 

00J2 6614 
000614 J 07C 00&0 

000 4 
00061A 107C 0012 

0000 
000620 107C OOOA 

00004 
000626 60lC 10JC 

0033 6614 
0006n l071: 0100 

OOO ~ 
0006J4 1071: OOOA 

0000 

466 

566 . .11 •. ' I '.b dO <'q) "J' tll,".1 

569. ,h' . 1 
570 . b,.. ul1w 
'71. ,nd ' 
572 . ,.h 
'73. 
574. uldlc:/It, : 
'75 . In ",,"uI2(pc:I.10 
576 . h,. pr"lnt 
577 . 11,,. d 
!l7&. Ir.b dO <'q) "I' \II,n., 

579 . 10 .... . 11 'O , dO •• '"hclI. Olc/lt. 
510. .h •. , 1f'.11 dO <.q) .'2 ' tll,n., 

5&1. .o ..... b U ,dO • dopp.H, OleM. 
'&2 . .Iu., 
:'.i&3 . b,.. tltdlellll 
5&4 . ,ndl 
:'.i&'. .o ... ,.b dO,dleM,I,6) 
516 . ,.h 
54'. 
5&&. "tut: ,&9. '0"".11 . lnl"'IJoIII6),dO 
'90. I'.b dO <.q) 10 tll'n ,nlHI 

5'1. .o", •• b dlehl,C.6J.dO 
~H·2 . H.b dO <,q) 110 th.n • SO 

!i93. In .. nu.,.lpc:I,IO 
594. h,. ,,. ,"t 
595. ..tl •• k: 
596. bI,. el 
597. Ir.b dO <'q) "I' \11," . 1. 

600. 

601. 

602 . 

603 . 

604. 

605. 

606. 



AMong 

001l6J" 107C 0010 ,oa. IIOl/t . b ,16 dilP l'n( ,41 
OOOA 

0OO6~O '002 &09. .In., 
OOO'~2 60Ae 610. 'co utlll!k 

t.1J. ,n.:l! 
0006" 6000 007& 612. .1 .. .CD 
000441 u r" oe17 61l. 1 •• "fl~,5b(pcl,.O 
ODo,He 6100 FI':5A 614. hf" p"'nt 
000650 415. ull,,~ : 
000450 6100 F9[2 416 . hr cl 
0OO65~ 10le 0031 617. Ir.b dO ( .q) ~'I' \11.11 •• 

4614 
00065011 J07C 0100 61a. 110\1 • • 11 .256, .n~b~t.(.6 J 

0004 
0001.60 107e 0010 619 . .o ..... b tU, 5f~ tor," (ali) 

0000 
000664 107e 0036 (,,20 . ~oy • . b _S4.glpl,nC.t.l 

ODCA 
OOOUC 4050 D03e 621. .111' •• I(.b dO (.q) .'2' U,n., 

0032 66\4 
000674 JD7C 0200 ,sn . tOIl'.1I 'SI '. tnzb\ll.(.t. \ 

0004 • 
0006701\ 107e 000' 1123. lIov •• b ~9 ••• ktor.n(.~) 

0000 
0006&0 107C 0036 624. .ol/ • . b 154.glphnll6) 

OOOA 
0OO6a6 6036 003e 625. .\u,. Ir . b dO <.q) "J' lll.n ... 

OOJ] 66 14 
0006&r 307C 0200 626. _oye . 1I '512 , .nzbllt..C &6) 

0004 
000'9~ I07C OOOA 627. _oye . b 1110, ,,.k 1.ore,,1 I (.) 

OOOD 
000691\ 107C 002& '2&. lIoye . t 1140,gl~1."(.,) 

OOOA 
OOOUlO 60 lC BOle 62';'. etu •• H.b dO <eq> "4' then • • 

OOl" 6614 
OOOl.U 307C 0400 630. .. ove . 1I 1I1 024,lnzbyte:IG) 

0004 
000611( I01C 0005 l.J1. _OY • • b n.uUol'.nC.,) 

0000 
00068 4 Ion G036 632. _olte.b _!;4 .,.pl.n( &6) 

OOOA 
00068A 6002 633. el"., 
0006lC 6092 634. 'co uUnk 

635 . Indl 
636. endl 

00068[ 6000 OIOA 637. etn • "AU 
0006C2 102[ 0009 63& . _oltl.b dlcllhCI6),dO 
e006C6 BOJC 0000 639 . Ir.b dO <eq) 110 1.hln • so 

6600 004& 
0006C[ 41rA OC3B 640. le. _enueSclpel,IO 
000602 6100 r904 64 1. b.r pr In t 
000606 642 . utJuk: 
000606 6100 F95C 64l. b.,. cl 
00060A 'OlC DOll 644. H.b dO <eq) 11' 1 ' tllen •• 

6614 
0006[0 3D7C 0010 645. 1I0ye.1I 11 121 •• n~bllte(16) 

0004 
0006[6 107C 001A 6'6 . "OY •• b 126.s.kt.or.nCI6) 

0000 

'8' 



Anhang 

0006EC ID1C 001B 6H . Ilove . b '21, gap lIn (16) 
OOOA 

0006r2 60lC BOlC 648. ehe.l lf.b dO ( eq> "2' tt.lln . ! 
0032 661' 

0006HI 307C 0100 649 . aoye.1I M256,lnzbyt,(.61 
0004 

000700 IIl7C ooor 6:50. ftoye.b Ml5. sek tor,n( .. 6J 
0000 

000106 107C 0018 651. .0YI.b ~27,giplen(161 
OOOA 

00010C 6002 652. elle •• 
00070E 60C6 653 . ,,, iet35ek 

6:54 . endl 
000110 6000 00B8 655. I' 15e . 00 
000114 41FA OC"O 656. In lI,nUi!5d(pcl.~0 

000718 6100 F98E 657 . bSI"" print 
00011C 65S. set4uk: 
00071C 6100 f916 659. bSI"" cl 
000720 B03C 0031 660. ir.b dO ( Iq> 11' I' u',n 

6600 0018 
000128 307C 0100 66J. lIoye . w ~256,inzbyle(i61 

0004 
0OO12E 101C OOIA 662. lIoye . b 1121'" 5ek lor'en (i6) 

0000 
000134 101C 0036 663. .oye . b ~54, g .. p lln (161 

OOOA 
00073A 6000 008E 664. ehe Ir . b dO (eq> ,'2' then 

BOJC 0032 6600 
OO I S 

000146 307C 0200 665. "OYI!'.1I ~512,ilnzbytl!'(i6) 

0004 
00074C ID7C OOOE 666 . 1I0YI.b MI4,sl!'ktoren(i6J 

0000 
000752 101C 0036 661. Jloye.b M54,giplln(l6) 

OOOA 
000158 6000 0070 668. else H . b dO (I!'q> 11'3' then 

BOlC 0033 6600 
DOll. 

000164 301C 0200 669. IIOY' . II 11512,inzbyl'(i6) 
0004 

00076A ID1C ODOr 610. lelVl . b MI5,sekloren(i6J 
0000 

000710 101C 0016 671- nove.b M5~,gilplln(il6) 

eOOA 
000776 6052 D03C 672. else . 1 lf.b dO ( eq> "4' then.5 

0034 6614 
00011E 307C 0200 613. nOVf.1f N512,lnzbyl'(~6) 

0004 
000lS4 t01C 0010 674 . 1I01/e . b MI6 , iiek lOI·.n (16 I 

0000 
0001811 ID7C 0028 675. 1I0YI'.b .40,!llpIEn(161 

OOOA 
000190 6038 BOJe 616 . ehl.5 ir.1:. dO ( '11) _'5' t hen .5 

0035 6614 
00079S J07C 0400 677 • 1II 0V'.11 '1024 , .nzbyl'(16) 

0004 
00079E 107C 0008 6?S. trove . b 118, 5ek tor en ( &6) 

0000 
0001A4 101C 0036 619. 1II0v,.b '54 , g;;p l en ( l6 ) 

OOOA 

.88 



0001lU\ 

000782 

0007U 

00078E 

ooo,e~ 

0001e6 

0007C~ 

0001ee 
0007ce 
000700 
000104 
00070e 
00010A 
00010E 
0001:::0 

0001[4 
0007U 
0007te 
0007[[ 
0007f2 
0007r~ 

0007re 
0007(e 

000e02 

000806 
oooeoA 
oooeot 
000"2 
000"6 
oooe lo\ 
oooete 
000e20 
oooe2~ 

000828 
000e2e 
000330 
000832 
000136 
000830\ 
ooonE 
000e42 
000e46 
00084A 
00084t 
000152 
000e56 

60lt 803e 
0036 66 14 
307C 0~00 
000~ 

ID1C 000' 
0000 
107C 002e 
OOOA 
600~ 

6000 rf" 

103e 001" 
6100 f8S2 
4A2( 0007 
6606 
41fA OOU 
6004 
41r" 00r2 

6100 rSC2 
~A2E 000' 
6606 
~lrA OOf4 
6004 
HrA Don 

102[ 0001 
lOJC 0001 
660~ 

41r" 00E8 

6100 reAO 
6100 fUO 
6100 noe 
HrA ODEl 
6100 fl'10 
4240 
102t 000& 
6100 fAtl 
6100 rAf6 
41fA OOtl 
6100 ra7A 
4240 
102t 0000 
6100 rlllD2 
6100 rAtO 
41fA DOOf 
6100 ra64 
302( 0004 
6 100 rABE 
6100 FAce 
41rA oDor 
6100 faso 

680. 

681. 

6&2 . 

683 . 

6&4 . 
6SS. 
656 . 
6&7. 
U&. ",. 
690. 
6'11-
692. 
6'13. 
694. 
69:5. 
696. 
6'17 . 
69& • 
6'19. 
100 . 
70 1. 
702. 
703 . 
70~. 

705. 
706. 
707. 
70e. 
709. 

710. 
71!. 
712. 
713. 
114. 
715 . 
716. 
117 . 
71e. 
119. 
720. 
721. 
722. 
723. 
72~. 

725 . 
126. 
727 . 
ne. 
72' . 
730. 
7l1. 
732. 
733. 

.1 .. . . H. b dO ('CI> " 6' tI' •• ".1 

.nY •• b .9,I.ktor.nl,6) 

.1 .. . ' 
bri .. t4 .. k 

.nd! 
.ndl 

.ndl 
,h 

IItrt"UI: 
"oY •• b "II,dO 
bir eo~ 
tlt.b .lnl.ixli6) 
Ir <.q> th.n . ' 

\ .. t.ln{(pcl,IO 
• h ••• 

1 .. hlXl(pcl.IO 
.ndl 
blr prlnt 
tlt . b dlebl,Cl61 
H <.q> th.n •• 

1 .. tr.lpcl"O 
.lu • • 

tt. h(lllpel.IO 
.ndl 
aov •• b .e •• 116I,dO 
If.b dO <.q) '1 t~tn.1 

1 .. hCIII(pc).,O 
.ndl 
blr prlnt 
b., (rH 
blr erH 
1 •• tlpur.nCpcl,IO 
bir pr Int 
eIl' dO 
"GY •• b .pur.n(.~) . dO 
iIIr pr Intdn 
1111' edf 
1 •• t.s.kt.or.nlpcl . IO 
blr prlnt 
e i l' dO 
.ov • . b uktor.n(,lol,dO 
bsr prlntdU 
b.r erH 
I .. tblltnCpel •• O 
111" pr Int 
.OY' •• Inzbli t tli6),dO 
1111' pr If\t.d.z 
1111' crtr 
1'1 tllutll.rklpc) •• O 
iIIr pr Int 
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00085111 102E OOOE 
OOO&~E COlC oDor 
000362 803e 0001 

6606 
000868 103C 0041 
00086e 602111 80JC 

0002 6606 
000&74 tOlC 0042 
000&73 60lr 803e 

0004 6606 
000&&0 103e 004] 
000&S4 6012 BOle 

0008 6608 
00088C 103e 004~ 
000890 6000 0004 
000&94 101e OOlf 

000&98 6100 f7ell 
00039C 6100 FII7E 
0008AO 6100 FA7A 
00081114 102E OOOC 
00081118 BOJC 0001 

4600 0011\ 
000810 4A2[ 0010 
000884 4406 
000&86 HFA DOOF 
0008U 6004 
oooalc 41rA oora 

oooaco 6100 F7E6 
0008C4 4000 002A 
0008ea 102E OOOE 
0008ec COle 0080 
oooaoo 660A 
000802 41FA 0049 
000&04 6 100 F700 
00080111 6014 
00080C 4A2E 0010 
oooaEO 6606 
0008E2 41fll 007~ 
0008[6 6004 
0008Ea 4lEE'I674 

oooaEe 6100 F7BA 

oooaro 6100 FA2A 
000aF4 6100 FA26 
0008r8 41FA OCAI 
0008FC 6100 F7AII 
000900 4240 
000902 4241 
000904 102[ 0000 
00090a 122E 0008 
00090e eocI 
00090E 122E oooe 
000912 121C 0001 

6602 
000911 boso 
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734. Move.b l.u( ... rkl&6),dO 
7l5 •• nd.1I ur,dO 
736. Ir.b dO <.q) '1 t~.n .l 

737. Movt.b .'A' ,dO 
738. el't . 1 tr . b dO <.q) .2 th.n.1 

739. .ove.b "B' ,dO 
740 . • 1u . 1 ir . b dO <.q> .4 tll.n., 

741 . ,0V • . b .'C',dO 
742 • • 1".1 Ir .b dO <.q> lIt tlltn.1 

74l . MOY • • b "0' ,dO 
744. tlu 
74~. .ov • . b .'7' .dO 
746. endi 
7H. blr c02 
743. blr crtf 
749. blr crH 
750 •• ove . b kopfl.6),dO 
7~1. tr .b dO <eq> U th.n ~ z .. tlultlg 

752 . 
7~J. 

754. 
7:iS. 
756 . 
757 . 
758. 
759. 
760. 
761. 
762. 
763. 
764 . 
765. 
766. 
767 . 
768. 
769. 
770 . 
771. 
772. 
773. 
774. 
77:i. 
776 . 
777. 
n8. 
779 . 
730. 
7&1 . 
782. 
783. 
734. 
78~. 

786. 

tlt . b ,ld.fl.gl.6) 
Ir <.q> t~.n . , 

tu tt •• lult l glpc),aO 
th ••• 

tu h ... lllolpc),aO 
'l'Jdi 
btr prlnt 

elu •• lnulUg 
.ove .b lauf.erkl.6),dO 
.nd.b U80,dO 
If <.q> thtn.1 

lu h inultlglpc) •• O 
blr prlnt 

e1 .. . 1 

ht .b Ild.fhg!.6) 
ir (eq> thtn . 1 

tu tru,ckteltelpC),.O 
.h •.• 

I •• tru,ckII01.6I , '0 
.nd! 
btr prlnt 

tndl 
.ndl 
blr cr\( 
blr crlf I K.p.zlt •• t .ulrtc~n.n 

lu tk.plpc),.O 
blr prlnt 
elr dO 
elr dl 
.ov •• b uktor.nl.6),dO 
,ov • • b Ipurenl.6),d1 
.u1u dl,dO I Ipur.n1uktor,n 
.0Y,.b koprl.6).dl 
If.b dl ( 'q> U tll,n., 

.dd.t dO,dO I u'nn zw,II.lt l g, da nn ft.l 2 



00091tl 
00091E 

00092~ 
000926 

00092E 
000930 

000938 
000?3A 

3221: OOO~ 
827C 0080 
6604 
E6~0 
6024 827C 
0100 6604 
E440 
60tA 1127C 
0200 660~ 
[2~0 

60 10 1127C 
0400 6606 

000942 ~E71 

0009'4 6000 0006 
0009480 'lOlC 0000 

0'0094C 6100 r9BC 
000950 ~lrA OC6A 
0009~4 6100 r752 
000958 6100 r9C2 
0009~C 4[7~ 

0009~E 

00095E lOlC 0021 
000962 6100 noo 
000966 6100 r60C 
00096A HrA 0290 
00096E 6100 n38 
000972 
000972 401 
000974 60rt 

000976 
000'176 6100 r730 
00097A 41fA 0320 
00097E 6100 F728 

000982 6100 r4BO 
000'186 80JC 0077 

t.706 BOJC 00~7 
66fO 

000992 2E['1: 0000 
000996 6000 002A 

00099A 
00099A 
0009AO 

0009A4 
0009A6 
0009A8 
0009AC 
0009112 
0009114 

41 r9 00006000 
610G r 602 

6~B8 

2009 
OMO 0000 
GOlie 00001000 
2C40 
OGIIC 00001C30 

787. 
788 . 
789. 

790 . 
791. 

792 . 
793. 

794. 
795. 

796. 
797 . 
798. 
799. 
800. 
801. 
802. 
803 . 
304. 
805 . 
806 . 
807. 
808. 
809. 
810. 
IIB. 
812. 
81J . 
8H . 
815. 
816. 
817. 
8 111 . 
81'1. 
820. 
82\. 
822 . 
82J. 
824. 
a2~. 

82t. • 
827. 
liU .. 
1)27. 
830. 
1131. 
83~ . 

a:n. 
8J~ . 
83S. 
836. 
1137. 
838 . 
1139 . 
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end! 
~ove .nzbyte(a6),dl 
Ir ... dl <eil) 111 28 thEn . ~ 

'51' M3.dO ~ dlv 8 in K 
ehe., 1(.11 dl <e-q> 11256 then . s 

ur Jl 2.dO Jdlv41nK 
.15 • • 1 ir . 1I dl <eq> "512 1h.n.s 

ur lI,dO 
elu.s tf . .. dl 

"'. ein 
/lOve ~O,dO 

endl 
bsr prlntde: 

Jdiv2inK 
<Eq) 111024 tllln . 5 

,k. 

( rrliLER 

lu tka p1(pcJ , it() 
bsr pdnt 
blr crH ," 

rill!!rror : " rehler 21l\rllOOi!l !lAI'!. ibb l'echE I1 
~ov" NS21,dO f Grosse Schrift 
b5r 5i:o:e 
bllr clrscr!!ln ~ und Ol ldsch ln. louch.n 
II~ txterr(pe),~O 

bsr pr int 
rililli> : 

"'. brll ru;w .. 
" S i ch~rhe i tshlbe,. 

IIlItart: • • 0=Fet;lertext. 
bsr pr l nt I Fehlet avsgeben 
lea ... eiter (pc ) ,aO 
bsr pr In t 
reput 

h .. ci 
Ililtil.b dO ( I!'q ) ij' .... or . b dO <!!q) If'W' 

Ilo .. u . l oldstack(~ii).,,7 l Ol!'lIe r St"d , IOle .j ~ r ber e lnl ;t 
bl'i lOhr1 ~ dort "t!!,jer aur~etZl!'n d .. nach. 

kstart : 
lei $11000 , ,,0 ~ 40 r t ~v~he beg innen 
bsr ~etI'H'\ ~ oOI'/liler\lli!ISi! ib 81)00 9rrr 

l iO~) I!'rstl!' Nlcht · Rau Zelle 
~ 61 -) erste RAM Zelll!' 

bcs .""ne. ror reh !er ~.ei!i RAn di 
"ove.\ al,dO I !!rste RAn- Zelle-
bell' .0,dO ~ 14\155. rVI:N se in 
add.l 1111000 ,40 1 .. b 59000, HEnn bit>! .8000 RAI'! 
lIo .. e •. 1 dO.,,6 J .. 6 ist itb 51\f ol" t RA :"! rointer 
Idd . 1 ~flnrli lil • .lO ~ En.:le .:111'5 Rus 
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00098A UOU 
00098C 64AO 

00098[ 204r 0000 
0009C2 
0009C2 JOJC 0021 
0009C. 6100 F.9C 
0009CA 6100 r678 
0009C( HrA 0601 
000902 6100 r604 
000906 
000906 6100 F6:iC 
00090,11 BOJC 00J1 
0009D[ 6:iF6 
0009EO 803C 00J7 
0009[4 64FO 

0009(6 422E ooot 
0009[,11 422[ DOOF 
0009[( 422E 0010 
0009F2 BOJC 00J1 

6600 001,11 
0009rA 422E 0007 
0009Fr 6100 FB16 
0000lI02 6100 FB62 
000A06 6100 FB?C 
OOOAOA 6100 r8CI, 
OOOAOE 6000 000,11 

BOlC 0012 6600 
0011: 

OOOAIA 107C 0001 
0007 

000A20 6100 FAr4 
000A24 6100 FBI,O 
000,1121 6100 FB7A 
000A2C 6100 FBA2 
OOOAJO 6000 OOCI 

BOJI: 00J3 6600 
002e 

OOOAlC 107C 0001 
0007 

000,1142 J07C 0080 
0004 

000A41 422E 0009 
000o\4C 107C 001B 

0000\ 
000A:i2 ~22E oooe 
000A:i6 107C 001011 

0000 
OOOA:i1: 1071: 0040 

0009 
000M2 6000 00&6 

BOJC 00J4 6600 
0038 

000A6[ I,nE 0007 
00001172 1071: 0001 

0001 
00001178 107C 0001 

0010 
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t40 . 
841. 
81,2 . 
84J. 
841, . 
M:i . 
8~6 . 
81,7 . 
81,8 . 
8~9 . 

850. 
a:'i1. 
852. 
3:iJ . 
851, . 
855 . 
856 . 
857 . 
853. 
159 . 
860 . 

861. 

Anhang 

up . 1 tO,dO 
bcc ru.rror 

l ru.ndt , rl!; 

t lon.l RA" Pltlz z~ kl.ln. 
lok, Start dn Ih~p1.proSlrlll"" 

11011 •• 1 17 , 0Id.tlck(16) I StHk~ol,lhr f .. thllhn 
dlrt : leinsprung fI.uphthltlr. 

NOY. ,s21 , dO J GrOll' SChrift 
b.r .Iu 
b,r cl",ernn (uild 31 I<:lIch Ir. 101ltl'l.n 
I.t h,.d1.~1.lpe),IO 
blf" prlnt 

sUlp: 

• 

blr e l 
up . b ")',dO 
bel .tIlp 
,,,,,.b "6'<1,dO 
bcc sUlp 

clr . b ,clllft6) 
clr.b .ld •• ,II,6) 
elr . b ,ld,rl'g(.6) 
H.b dO ( 'II' " 1' th.n _ IHnl 

1~2 . b.,. s.tspu,. 
tn. b.r 11th, 
&64. bsr .. tdlcl'l\. 
865, 11$,.. "l.,k 
366 . 11111 Ir . b dO <'11> "2' Uutn« "' 111 

868. blr IIhpur 
369. bsr Iftlll 
170 . b.r IItdlc/ltf! 
171 . b.r IIhf!k 
872 •• 111 Ir .b dO <'11> "J' 1.h.n • 8 Zoll 

87J . .oll •• b 11,.1"111111(16) 

174 . 11011' . 11 '12I,.nzb\jhl'61 

875. clr . b dlcH.ft' ) 
&76 . 1I0II • . b 127,g.pl.nCa6J 

In. c\,.. . b kopre,6) 
878 . lIoII' . b '26,ltklor.nft6) 

879. 1I0II •• b In,spur.n(.6) 

880. .111 Ir.b dO <'11> "4' th,n • (cu 

881. c\r . b IIlnl.,lI(t6) 
132. 1I0II,.b 1i,.eN.Ia,S) 

BlJ. IIOllt . b l1,sld.rhgf.6) t RWfCklflb fit Sld.blt 



Anhang 

0001\7E JD7[ 0100 &&4 . 11001'.11 .2~6,.nzbytr(.6) 

0004 
000A64 107e 0001 885. lIov • • b Nl.dlcht!;(dJ 

0009 
OOOASI\ 422E OOOC &S6 . clr . b kopre.6) 
0001\8E 107C 0010 887. lIIovf.b N1 6,Iektor'n(a6J 

OO()O 
()()()1\94 t07C 00J6 868. lIovf.b "~4,!I.phn(.6) 

0001\ 
00()A9A ID7C 0028 869. lIov •• b M4(l. 'purl.'n( a6) 

0008 
0001\1\0 6000 0048 890. rist l r .b dO ('q) "'~' thl.'n I HOI'\ 80 Sp:<r 

BOJe 00J5 6600 
00J4 

OOOAAC 422E 0007 891. clr.b .lnl.'K(,6) 
OOOAIIO J07C 0400 &'12 . 11 001' "1024,lnzb~te(a6) 

0004 
000"86 I07C 0001 89l. lIov •• b U.dichh(~6) 

0009 
OOOAIiC I07C 00J6 694. Mve.b M54,lI i pl,nCd) 

OOOA 
000AC2 ID7C 0005 895. ~o\le.b M:'i.sektor,n(.6) 

OOOD 
000AI:8 I01C 0001 896. IIGYI!'.b Ml,kGpfCIi6J 

OOOC 
OOOAC[ IO]e 0001 897. IIOY'.b ~ I, s ldefh ~(.6) 

0010 
000A04 I07C 00:'i0 898 . lIo ... e.b ~8o, spur en!.6) 

0008 
OOOAOA 6000 OOOE 1199. eh. I f.b dO (eq) 11'6' th," _ Endl!' 

BOJC 00J6 6600 
0006 

000l\E6 6000 0108 900 . ,,, .Idl 
901. endl 
902. 

OOOIiEA 90l . Inner: , Shrt danlIeh 
0001\[1\ 4IFA 0973 904 . lei lIenur6(pc) •• 0 
0001\[( 6100 rS88 905 . bsr print ( L.uf~erk eingeben 
OOOAr2 6100 f540 906 . bsr ci 
000Ar6 80JC OOJI 907. ,r . b dO <eq> .'1' then 

6600 OOOA 
OOOl\f[ 10lC 0001 <;'03 . aOY'.b Ml,dO 
0000 02 6000 00u. 90 .... eIst If.b dO ( eq} M'2' t"," 

DOlC 0012 6600 
OOOA 

OOOBOC 10Je 0002 910 . .llVe . b 112 , dO 
000012 6000 0086 911. ein if.b dO {'q) N'l ' the" 

DOlC 0033 6600 
ooOA 

OOODIE t03C 0004 91~. r,ove.b ~4 . dO 

000022 6000 o071o 91l. else I r .b dO ( ,q> N' 4' thrn 
1l0JC 0014 MiOO 
OIlOA 

0OO02[ t 03C 000& 91~ . Dovp.b 118 , dO 
000B32 6000 0066 915 . .. he H.b dO <eq) 11' S' t~i!n 

UOlC ()03~ 6600 
OOOA 

OOll8lE 10JC 0081 916. Ilovp.b II$&J ,d:l 
oOOB~2 6000 005~ 911. elSf Ir .b dO ( ,q) H'!.' then 

BIlJC 0036 6600 
OOOA 
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00004C t 03e 00(1;- 913. Dovt.b Ull2,dO 
0OO8~2 GOOO 0046 919. .tu Ir . b dO ( I!q) 

.' 7' th'rl 
60Je 003? 6600 
OOCA 

oooa:;[ IOle 00114 920. nOY'.b ~:::',dO 

000862 6000 0036 '1<'1. elu if.b dO <"q) 
.' O' 

th,n 
tOJe OOla ~60(l 

OOOA 
0OOO6[ tOJe 00&3 922. .al/t,b ~'~8,dO 
OOOe72 bOOa oau. 923 . ,t" if.b .;10 (,q> 11'']' tllfln 

BOle OG39 4400 
OOOA 

0OO81E 6000 rC42 924. brl shrt 
aOOS82 .soOO 0010 925 . th. lr.b ,jD <.q> "0' thlHl 

BOJe 0010 6600 
OOOA 

DoOeSt 6000 0060 926 . bl "' exil 
000892 6000 0006· 927 . .Iu 
000996 60CO rFS2 928. ... inn,r 

929 . endl 
00087A 1041) ODOr '130. novt.b dO,tlur~prk(16) 
OOOB9[ 4A2E 0010 931. t~l.b 1\.;I.'I'g(.6) 
DODal.:! 470E 932. Ir ( n, ) lh.n . • 
OOODA4 tOlE ODor 933 . ,ov, . b l.ur~.rk(16),dO 
00081\8 eDle 0030 '134. ,"d.b USO,dO 
OOOIlAC 6704 135. Ir <n.> lh,n , l * 111'1'11'1 {\. g, dJI'I'" 
0008A~ 1040 OOOf v;Jt.. .o ... "b dO,sidul!l(l6I ~ "1I,ck"th .lt sideblt 

937 , '1'1.:11 
933 , tn.:ll 

000882 939. Jt211111! 
000882 6100 ftlS 940. b,,. 1It't'tU(,lS ~ K'l'In.:liOt'n .(,Isg,b,n 
000886 UFA 09BlJ '14 1. lt'1 rO"lItxt<pC),IoO 
00088A 6JOO f4(t '1~2. bll' pl"lnt 
00088[ 6100 H74 '1U. bs,. cl 
0008t2 BOle 004A 944. cllp .b .' J' ,dO 
000llt6 6720 945 . h q. , stllp. 
oooeta eOlt 006A 946. up . b .' j ' ,dO 
0008tt 671A 947. b'q.s stllp. 
0008tE BOlt 004[ 'Ha. c.p.b .'t.[ ' ,dO 
000802 6700 FF16 "'1. blq Irin,,. 
000806 DOlt 006L '150. up . b .'n',dO 
00080A 6700 FFO~ 951. b,q Irll'I,r 
00080[ DOlt 0003 '1'2. c.p . b .l,dO 
0008[2 6700 OOOC 953. bfq ,xlt 
0008E6 60CA 9:;4 . br. 1\ 2Ip. 

'1" . 
0008ES 9:;(,. IUlplI : fOt' •• tl,rung b'glnnt 
OOOBU 6100 f,M '1:11 . blr rorut 
DOOIIEC 6000 F[rc "3. ." (nn!!l'" l (,Ind wl'dtr zuru,ck 

9'9 . 
9('0. 

0008FO 961. ,xit: 
DOOBfO 41fA Oltl 962 . I,. ll .. g(pc},.O 
C008r4 6100 HD2 963 . bst' P"lIlt 
oooln 4216 964. clr.b (all) • g!lr. T!!xhnranll lo.uh.n. 
ODORrA ,(], 96:1 . cl' f ("d. 

'M6. 
967 . ,H Ttxt. 
9l.8. 
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Anhang 

DODIIFC 961. txt.,.,. : 
oooorc 00 DA 2A 2A 970. dc . b t <l,h,'UI rehlt/". tl,lllinig RA" IU',Sd," 

2A 20 ~6 6:5 6a 
6C 65 72 2C 20 
7A75776:i,st 
69 67 20 52 ~1 
~D 20 211 2/1 2A 
00 DA 

oooe18 00 DA ~~ 'I 971. de . b Sd,h,'Ou PrClgr ... b'no,t(IIt. .Indntl,,.',td,h 
7J 20 50 72 6r 
67 72 61 60 60 
20 62 65 oE ,sr 
65 74 69 '7 74 
20 '0 69 oE 64 
65 73 74 65 o[ 
73 00 DA 

oooe40 00 DA Ja 4B 972. dc.b 'd .h,'BK rlgtn,n RA". b,ginn,n<! brl. ',Id.h 
20 65 69 67 65 
o[ 65 oE 20 52 
41 40 2C 20 62 
65 67 " o[ OC 
65 (,C 64 20 62 
65 69 60 20 00 

" OOOe6] 00 DA 54 65 973. dC . b 1d,h,'lIxtlp.ichrr, drr u,b,rlcllrl,b,n',Sd,f. 
78 74 7J 70 65 
(,9 6l &a 6:5 72 
2C 20 6~ 65 72 
20 75 65 62 iI'!i 
72 73 63 68 72 
" 65 62 65 6E 
00 DA 

00Del7 00 DA n 69 974. dc.b '<I.h. · .. ird.· •• d.h 
72 64 zr 00 DA 

000e90 42697474 975. dC . b '1iItl, REScr drll,cklln.',Sd,h,O 
65 20 20 52 45 
53 45 54 20 64 
72 /5 6:5 6J .s8 
6'U2EODOA 
00 

000CA9 
000CA9 00 DA n 65 

000CS7 

69 7~ 65 72 20 
~O 20 77 20 00 

OOOCS7 00 OA 
OOOC89 ~6 65 6& OC 

&5?2JA204C 
l. l7:;6677~:; 

72 6B 20 60 65 
4C 44 65 7~ 20 
&C 61 4J &a 7~ 

20 52 ~5 41 ~~ 

59 2C 00 OA 
ooocor ~2 69 74 74 

65 20 70 72 7~ 

65 66 65 6E JA 
00 OA 

~7o. 

'177. w.lt,r: 
973. dc.b td,h,'lI.ihr • 11 ',0 

979. 
9&0. ring: 
?U . dc . b sd," 
9&2 . dc.b 'F.hler: llurw.rk ... tel,t. nlcht. READY. ' ,t.eI,tl 

9&3. dc.b '81th prvtr,n :',Sd,h 
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oooc[r 2031 2[ 20 98~ . de./I' I. Ol.k.th hllcll '"'I}I.l'lIt . ',Sd,h 
H09736165 
7~ 74 o:i 20 66 
61 6C 73 6J 68 
20 65 " 6[ 67 
65 6e 65 07 74 
2[ 00 OA 

ooooor 2032 2C 20 9S:i. de.II· 2. llufll.rktu.r. off.u.',td,h 
~e 61 75 6t. 77 
65 n 68 74 75 
657265206r 
" 66 65 o[ ~[ 
00 OA 

000029 2011 2E 20 986 . .:Ie.II· 1. fllictie lHlrU'I~ll\u.ll.r.','d,fI 
" 61 6e 13 63 
686:i204CU 
7:166776572 
l.D 13 l,[ 75 60 
6065722[00 

" 000047 2034 2[ 20 9S7. de.b' 4. notor dr.lli .Ich 'HcM.','O,1,h 
406fH6r72 
2064726563 
74 20 73 69 63 
63 20 6[ 09 63 
68 74 2[ 00 CII 

000064 :ZO 35:Z( 20 9&8 . de.II' 5. RUOY ·l.ltung nICht oll.',ld,$6,O 

000082 
000082 
000085 

OOOO A[ 

OOOCDI 
000081 
000083 

52 45 41 44 59 
20 4C 65 09 74 
75 6[ 67 20 6E 
69 6J 68 74 20 
6r 68 :ZE 00 DA 
00 

IA 00 OA 
44697361 
65 74 74 65 20 
7769726420 
666r726061 
14 09 65 72 74 
2E 20 U 69 74 
74 65 20 77 61 
72 74 65 6C :ZC 
00 OA 
00 Oll 00 

00 Oll 
46 6:1 68 6e 
65 72 3A 20 53 
6J 68 72 65 69 
62 13 63 68 75 
74 7011 20 67 65 
13 65 74 7A 74 
00 DA 

949. 
990 . rug: 
991. de.b UI , l d,h 
992. de , lI 'Ol ••• tt. .. lr,1 'o .... tl.,t. 81ih 1I ... t,n,',ld,h 

993. de.b 141.$1 ,0 
994 . 
9?5 . tb.g: 
996. de.II '.:1." 
997 . .:Ie.b 'r'''hr! Sehrllblclwh 1I ... tZt' ,Sd,h 

000002 44657220 998. de.1I 'C.r r.hhr I'nhhhl aue", .'l"1l"I',141,$1 
46 65 68 6e 6:1 
72 20 65 6E 74 

496 



Anha"" 

73 74 6:5 6& 74 
20 61 7:5 cS3 68 
2C 20 n 6:5 .sE 
6[ 00 Oll 

OODOf2 6~ 69 65 20 999. dc.b 'die' Dlskf'tte f .. hell hen ... ','d,1l 
4~ 69 73 68 65 
74 71, 6:5 20 66 
61 6C 73 63 l.8 
20 68 65 7'2 75 
60 20 00 DA 

DoorDE 6:5 69 oE 67 1000. dc . b 'eingelegt wurde, oder dl,',$d,h 
65 6C 65 67 74 
20 77 75 72 64 
6:5 ZC 20 6F 64 
65 72 20 64 69 
65 00 DA 

000[29 4C 61 75 66 1001. dc.b 'L.urw.rkltuere orfe" Il l',Sd,h 
776:5726873 
14 75 65 72 65 
206F66""65 
/I[ 20 69 7J 14 
00 OA 

000[43 75 .sE 64 20 1002. dc.b 'und d" L.ufwerk dennoch' ,Sd,Si 
64 61 73 20 4C 
61 7:5 66 77 65 
72 68 20 64 65 
6E .sE .sr 63 68 
00 DA 

OOOESD :12 45 41 4Ii IDOl. dc.b 'READY uldet..' 
59 20 60 65 .sc 
64 6:5 74 2E 

OOO[6.A 00 DA 00 1004. dc.b Sd.s •• O 
1005 . 

000[60 1006 . f:lug: 
000[60 00 DA 1007 . dc . b fd,h 
OO0E6F 46 6:5 68 6C 100/1. dc . b 'Fehl.r: Ratord Typ L<at f.l"h.',5d,h,0 

65 72 JA 20 52 
65 63 .sr 72 64 
2'0 54 79 70 20 
67 7J 74 20 66 
61 6C 13 6J 68 
2E 00 DA 00 

1009. 
OOOUO 10tO. r'<'''II : 
000[90 00 DA 1011. dC . b ~d.h 
OOOU2 46 65 68 " 1012. dc.b 'F,III,,. : Rl!'card nicllt gerund,n.' ,'d,h,O 

65 72 3A 20 52 
&5 &3 6F 72 &4 
~O &E 69 63 68 
74 20 67 6:5 66 
75 6E &-<. 65 6E 
2E .00 OA 00 

1013. 
000E83 1014. r3ug: 
000E83 00 DA 101:5. dc.b td . h. 
OOOE!:! 46 6:5 63 6C 1016. dc.b 'r'hhr: CRC' Fehler .urgetr't'n.·.Sd •••• O 

6:5 72 3A 20 43 
:52 43 20 46 6:5 
6/1 6C 65 72 20 
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000E07 
000(07 
000E09 

ooorOI 

ooorlt 

000r2r 

000r57 
000r57 
000r59 

000r6[ 
000r6[ 

ooor71 
000n9 

000ra6 
OOOr86 

OOOr89 
000rS9 
ooor811 

49. 

61 75 66 67 65 
74 72 65 74 65 
6E 2r 00 OA 00 

00 OA 
43 50 55 20 
7A 75 20 6C 61 
6E 67 73 61 60 
20 66 75 65 72 
20 67 n n 61 
65 68 6C 74 65 
73 20 46 6f 72 
60 61 N 2C 00 

" 44 61 74 65 
6E 76 65 12 6C 
75 7J 74 2E 20 
00 OA 
48 6r 65 68 
65 12 65 20 54 
61 68 74 66 72 
65 71 75 65 6C 
7A 20 6E 6f 65 
74 69 67 2E CO 

P' 
4r446572 
20 41 6E 711 61 
6a 6C 20 64 65 
72 20 57 6 1 69 
74 20 5A 79 68 
6~ " 6( 20 7A 
75 20 61 n 6f 
13 1J 2E 00 CA 
00 

00 DA 
46 65 6& 6C 
65 12 2C 61 " 6661&514 " &514656E 00 

" 00 

00 OA " " 10 15 " " :0 
20 00 

00 OA 20 53 
65 68 14 (,r " 20 3D 20 00 

00 CI:; 00 

00 OA 
44 69 7J " 65 14 " " " 

1017. 
1018. f2ug: 
1019. dc.b td .t. 
1020 . dC . b 'C'U zu l.ngsu tu . .. g,"uhltu For .. t , ·.IJ, h 

1021 . dc .b ·O.lIn .... rluil. ·, 'd . h 

1022 . dc.b · llo.h.r. h"lrr.qllln~ nOlllg.', Id,h 

1023 . dC . b ·Od.r Anzlhl dir y.tl Zyklln iU grol,. ' , ~ d.',.O 

1024. 
1025 . tJ.ng : 
1026. dc.b ' d. " 
1027 . dc.b ·:-.hl.r lurg.t"hn·.sd.,..O 

1026 . 
1029 . tk;I!iI: 
1030. dc.b 'd.h,· Spllr .. '. 0 

10ll. IkuQ : 
1032. dc.b 'd.h,' S.~lor" ' .0 

1033 . t~rlr: 

10l4 . dc . b Id.h,O 
10l!;. 
t036 . ~uQ: 
1031. dc .,b Sd,h 
1038 . de .b 'Ollk,lh .drd IIlpru,ft. 8Itll "'lll,n . · ,$d.h 



000rl2 

000rl5 
000FI5 

77 49 72 64 20 
47 45 70 72 75 
65 64 71, 2E ~O 
42 49 H 74 4:"> 
20 77 41 72 71, 
45 4E 2C 00 OA 
00 OA 00 

00 OA444r 
72 40 41 74 70 
724r4772,H 
40 40 20 42 45 
45 4E 44 45 74 
2E 00 OA 00 

1039 . 
1040. 
101,1-
1042. 

1043, 
1044. 
1045. 

Anhang 

fla!>g: 
dt.b 1d,h,'Forutpfogrii'l/ll beendet . ',Jd,a ,O 

OOOFOI 1046. hndtxt: 
ooorol 1A 00 OA IOU. 
000FOl, 55 4E 49 74 104&. 

65 72 1] 61 4C 
20 46 6r 72 40 
41 74 61 65 72 
65 72 20 54 20 
31 2E 32 20 00 

" 000rF2 28 43 29 20 1049. 
31 39 38 35 20 
52 6F 6C 44 20 
44 69 45 74 65 
72 20 4B oe 65 
69 4E 20 20 00 

" 001010 00 OA 1050. 
001012 20202020 1051. 

20 20 20 20 20 
H49714B45 
74 74 45 20 20 
20 20 20 20 20 
20 20 20 00 OA 

OOl02F 20 20 20 20 1052 , 
20 20 20 20 20 
65 49 oE 6C 65 
47 65 6[ 20 20 
20 20 20 20 20 
20 20 20 00 OA 

0010l,C 00 OA 1051. 
00104E 40 69 6E 69 1054 • 

6C 61 75 66 77 
65 72 6B 20 28 
35 20 31 2F 34 
22 29 20 3D 20 
31 00 DA 

001049 40 61 7& 49 1055 . 
6C 61 75 66 77 
65 72 68 20 28 
3& 22 20 20 20 
20 29 20 3D 20 
32 00 DA 

dc . b 1h,$d,h 
cf" . b 'Unl~i'r;al For""tierer V J.2 '.~d, h 

de.b '(Cl 1985 RoH !)leter Klein ' ,1.1,h 

dC.b 'd,lI 
de.b 

de.tI ' 

de.tI $d , 1a 

, ,'d, ,,, 

, , ~ d,'h 

.:Ie.tI 'nlnllallfwel'k (5114") "I',t.:l,h 

de . b 'Plilxililufllerk (8" 2',1d,h 
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VOI084 

00109F 

00108A 

001005 

0010ro 

OOIOFI 
OOIOFI 
0010r4 

001110 

00112F 

:lJ74&420 
Ja 22 20 20 :5J 
44 20 :5J :13 20 
J7 J7 20 :lJ 70 
7:1 72 20 JO 20 
3J 00 OA 
45434041 
20 J7 JO 20 44 
44 20 53 53 20 
34 30 20 53 70 
75 72 20 30 20 
34 00 Oll 
I,E1,4:5238 
3020202044 
44 20 41, 53 20 
38 30 20 53 70 
75 72 20 3D ~O 

3:1 00 OA 
45 4E 41, 1,5 
20 20 20 20 20 
20 20 20 20 20 
20 20 20 20 20 
20 20 20 3D 20 
36 00 OA 
00 

111 00 OA 
&5 69 6C t.t. 
&1 6J .s8 65 20 
53 63 68 72 65 
69 62 64 69 oS3 
il8 71, il5 20 3D 
2031000A 
64 .sr 70 70 
&S &C 74 6:5 20 
:53 63 t.a 72 65 
69 62 64 69 63 
68 74 loS ~O 3D 
20 32 00 OA CO 
OA 00 

Anhang 

1056. dc.b 'Sld 8" SO SS 77 Spur" J' ,ScI,Si 

10:57. dc.b 'ECM 70 00 S::; 40 Spur 4' ,Sd,h 

10:58. dc.b 'NOR80 000580 Spur" 5' , l d.h 

1059. dC.b 'EIlOe 6', Sd,h 

1060. dc.b 0 

nfflufZ : 
dc . b Sla,Sd,h 

1061. 
1062. 
1063 . 
1064. dc . b 'e ln hche Sa.j·elbdichte J',;d,h 

106:5. dc.b 'doppelte Sci'lrelbdlchle = Z','d,h,td,t.,O 

f0l.6 . 
1067. ,:!I elw eJ: 

00112f lA 00 OA 1063. dc.b ~l;,,~d,h . 

001132 J3 35 20 53 106? dc.b '35 ~plJrell " t· , 3d , 3i 
70 7:5 72 loS 6[ 

2030~03100 

" 0011Q 34 3020 S3 1070. dc.b '40 :>puren 2' ,Sd,ia 
70 7:5 72 65 t..::: 
20 3()O 20 32 00 

" 001150 3730 2053 1071. dc.b '70 Spuren ~ 3' , sJ ,h 
70 75 72 65 6C 
20 3D 20 33 00 

" 001l5r 373720 ':;3 1072 . d~.b '77 Spuren 1,' . ~ d,ti 

70 75 72 65 .sC 
20 30 20 34 00 

" 
500 



001l6~ 38 30 ~O S3 
70 7S 72 6S (,[ 
~O 30 ~O 3S 00 

" 001170 00 OA 00 

OOlUO 
001180 IA 00 Oll 
00 1 U3 4S 41 {,( 73 

6S 6'1 74 6'1 "7 
,,:; 73 20 'c t.1 
7S4" 774S72 
48 20 20 20 20 
20 30 20 31 1)0 
CA 

OOIl AI H 6r 70 70 

oOllor 

001100 

OOIlEO 
0011(0 
001lE3 

00120C 

001235 

4S 4C 7' 7J 6S 
69 74 69 67 6S 
7J 20 'C 61 7:; 
66776S 72 "8 
20 3D 20 32 00 
CA 
44 6F 70 70 
6S 6C 74 73 6S 
69 74 69 67 20 
7S 6E "4 20 S3 
S3 4r 20 20 20 
20 30 20 33 00 

" 00 OA 00 

IA 00 OA 
31 32 3& " 42 79 74 " 7J 
20 70 72 " " 53 65 69 " " 72 20 2& " " 20 70 72 t.r 20 

" 72 61 63 68 
29 20 3D " 11 
00 DA 
313238~0 
42 7'1 74 65 73 
10 70 72 6F 20 
53 65 68 74 6r 
72202&3138 
20 70 72 6r 20 
54 72 "1 63 68 
29 20 30 20 32 
00 OA 
32 35 " " 42 79 " 6S 73 
20 70 72 " " 53656874 " 722021131 JO 
20 70 72 6F 20 
54 72 61 6J "8 
29 20 30 20 lJ 
00 OA 

Anhang 

1073. de.b ':\0 Spur," • S','d,h 

1074. de . b fd,fl.O 
1075 . 
1076. /';1111.1,4 : 
1077. de.b SlI •• d.h 
1073. de . b "[llIlfltlgu L.u(w,r~, 

10ao. de.b 'Oopp,lh,ltlg und SSO 

10&1 . dt.b f4.II,O 
1082. 
10U. "flU':;' : 
10114. de.b $Ii,'4,h 

• I ' ,1d,1t 

• J' , t 4.~10 

10as. de . tI '128 Bytu pro Sektor 06 pro Trtckl • I' , 1d,h 

10116. d~.tI '128 Byt" pro S'ktor (18 pro TrICk) • ~',1d.h 

10117. 4e.b '254 Oyt" pro S'ktor 110 pro Trte.) • 3',$4.h 

501 



00125[ 00 OA 00 

001261 
001261 
00126~ 

001280 

00 1286 

00 120f 

001308 

00 1308 
001308 
OOIJ(j[ 

00 1331 

502 

IA 00 OA 
32 35 36 20 
42 79 7' 65 73 
20 70 72 6f 20 
53 65 68 7~ 6f 
72 20 28 31 36 
20 70 72 6f 20 
5' 72 61 U 68 
29 20 3D 20 31 
00 OA 
35313220 
42 79 74 65 7J 
20 10 72 6r 20 
53 65 68 74 6f 
72 20 2e 20 39 
20 70 72 6f 20 
5' 72 61 63 61 
29 20 3D 20 32 
00 DA 
35 313220 
42 19 14 65 13 
2070126f20 
53 65 68 14 6f 
72 20 28 31 30 
20 10 72 Ior 20 
5' 72 61 63 61 
29 20 30 20 33 
00 OA 
31 30 " J< 
20 '2 " 74 65 
7J 20 70 72 6r 

" 53 65 68 " 

" 12 28 20 35 
20 1012 " " 54 12 61 " .. 2'1 20 30 20 34 
00 " 00 " 00 

IA 00 DA 
313231120 
42 1'1 14 6:5 7J 
20 10 72 Gf ~o 

53 1.5 68 74 :.r 
12 ~O " 32 36 
20 70 72 Gr 20 
5~12i.I.sJ6I 

2'1 20 30 20 31 
00 O~ 
32 3:i 36 " 42 1'1 14 65 13 
20 10 72 6r 20 
53 65 loB " 6f 
72 20 2/1 JI " 20 10 72 " 20 

10M. 
10e9 . 
1090. 
1091 • 
1092 . 

1093 . 

ION. 

An_ 
de.1I I eI,h,O 

UIlI/.5b : 
ele . 1I U, , 5e1,h 
ele . b ' 256 Oyt •• pro S.ltor (Il. pro Trick) • 1', l d, ~i 

de .b ':512 l\jtu. pro S.~tor ( 9 pro Trick) .2', ld ,h 

de.1I '512 8yt" !lro S.ktor (10 !lro Trick I • ]',$d,h 

109:;. ele.1I '1024 8\1t" !lro S .. ktorC :; !lro Tru.) • " , Cd,h 

1096. ele .1I I d, I •• O 
1097 . 
10ge ... nll.:5c: 
10?9. ~e.b lla,fd,~. 

liDO. de.b '123 D\ltu pro S'kto;" tU rro f,"ul;I • \' , 'd.h 



S4 n 61 63 60 
29 20 3D 20 32 
00 OA 

001360 00 OA 00 

001363 
001363 
001366 

IA 00 DA 
32 35 36 20 
~2 79 74 65 7J 
20 70 72 6f 20 
53 65 69 1Ji 6r 
12 20 2a 32 J,s 
20 70 72 6r 20 
54126163611 
2920302031 
00 r,lA 

Anhang 

1102 . dc.b id,)6,0 
1103. 
1104 . IUllltle5.;1: 

110:. dc.b ~li,~d.ti 
1106. dc.b '256 Byli!s pro ~ektor (24 pro Tr.ck) = 1',Sd,h 

001JU 35313220 1107. de.1! '51~ Dyles pro SeHDr (l~ Pl' l'I Tnck) '" 2',"1,(. 
42 79 7~ 65 73 
2070n6r20 
53 65 68 7~ 6r 
72 ~O 2,~ 31 JJi 
20 70 12 6r 20 
54 72 61 63 60 
29 20 3D 20 32 
00 DA 

001388 3531 3220 1I0s. dc.b '512 Byte; prc; Sektor- <15 pN; Tl 'UU "' J' ,t,1 , ~~ 

42 79 14 65 73 
20 70 72 ,sr 20 
53 65 6B 74 6r 
7220283135 
20 70 72 6F' 20 
54 72 61 63 60 
29 20 3D 20 33 
00 OA 

0013EI 35313220 1109, de,b '512 Byles pro SeHoI' (lf. pro Trick! "4',id,fa 
~2 79 74 6:5 73 
20 70 72 6r 20 
53 6:5 68 74 6F' 
72202&3136 
20 10 72 6F 20 
54 72 61 63 6B 
29 20 3D 20 34 
00 OA 

00140A 31 30 32 J4 1110. dc.b '102~ nyles pro SektDr( B pro TrHkl '" 5' ,Sd,h 
20 42 79 74 65 
7120 70 726F 
20 53 65 68 74 
6r 72 28 20 3B 
20 70 12 6F 20 
54 72 61 6J 60 
29 20 3D 20 J5 
DD OA 

001 433 31 3032 3lj 1111. de.b '1024 Bytes pro SeUod 9 pro Trl<kJ .. 6' ,td,h 
20 42 79 14 65 
73 20 70 72 6r 
20 53 65 68 74 
6F72282039 
20 70 72 6r 20 
54 72 61 63 69 
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29 20 3D 20 36 

"''' 00145(; 00 DA 00 

00145f 
00145f 1011 00 OA 
001462 4C 61 7:5 " 

776:5726820 
20 20 20 20 20 
20 20 20 20 20 
20 41 20 30 20 
31 00 OA 

001470 4C 61 7S 66 
7765726120 
20 20 2Q 20 20 
20 20 20 20 20 
20 42 2Q 30 20 
32 00 0111 

001498 4C 61 75 66 
7765726120 
20 20 20 20 20 
20 20 20 20 20 
20 43 20 3D 20 
JJ 00 001\ 

001~a3 4C 61 75 66 
7765726820 
20 20 20 20 20 
20 20 20 20 20 
20H203020 

0014C[ 

00lU9 

001504 

00151F' 

001S3111 

504 

34 00 0011 
4C 61 75 66 
7765726820 
52 75 65 63 68 
73 65 69 74 65 
20 41 20 30 20 
3S 00 DA 
4C 61 7S 66 
776:5726820 
S2 75 65 63 68 
73 65 69 74 65 
20 42 20 30 20 
36 00 DA 
4C 61 ~ 66 
7765726820 
52 75 65 63 68 
73 65 69 74 65 
20U203020 
J7 00 DA 
~C 61 75 66 
7765726820 
52 75 65 63 68 
73 65 69 74 65 
20 44 20 JO 20 
Ja 00 001\ 
4[455553 
5441525420 
2Q 20 20 20 20 
20 20 20 20 20 

1112. dc.b .d,I.,O 
1113. 
11 11;. ..nu.6: 
1115. dc.b \1 •• 'd,5. 
1116 . dc.b 'L.uh,rk 

1117 . dc.b 'Lau(If,rk 

1111 . dc . b ·L.ufurk 

A. 1·.'d . h 

8. 2·.Id.h 

C • J' , 'd.h 

D. 4' .Id.h 

1120. dc.b 'Lauh,r~ Ru,ch,lh 01\ • 5'.\d.h 

1122. dc.b 'Laurlf,rk Ru.ct.,lh C • 7' ,ld,h 

1123. dc.b ·L .... h'rk RI,I,ckulh 0 • S·,'d.h 

1124. dC.b ·NEU!.TART ·9·.'d.'. 



Anhang 

20 20 20 30 20 
39 00 DA 

001555 45 4E H '5 112'5 . dc.b 'ENOE 
20 20 20 20 20 
20 20 20 20 20 
20 10 20 20 20 
20 20 20 30 20 
30 00 OA 

001570 00 DA 00 1126 . dc.b ~ .1.h.O 

1127. 
1128. rllrnbct: 

00 OA 1129. dc.b 1.1.$1, 
001573 
001573 
001575 '1 43 ~8 5~ 1130, dt.b ·ACIITl/NG. Di5.kl'ttl! 11 11'.1 rllrllltl.rt..·.S.:l.h 

5'5 4E ~7 2E 20 
~4 69 73 69 65 
74 71, 65 20 n 
t.9 n 61, 20 66 
6f n 60 61 74 
69 6'5 72 74 2E 
00 DA 

001599 ~J 71, 61 72 IIJ!. dC.b 'Starl ~ J·,S.:l,h,O 

0015A5 
001511~ 

OOUIC 

71, 20 3D 20 1,11 
00 Oll 00 

53706569 
63 6S ·65 72 M 
61 70 &l 7A 69 
74 61 65 71, 20 
3A 20 20 00 

0015BC 20 ~B 42 79 
71,6'57300 

0015CI, 
0015el, 40 69 " " 20 ~C " 75 " 17 65 " " " 20 00 
001501, 
OOI!lO~ 1,0 61 7e 69 

20 4C 61 75 1>6 
77 65 72 .sB 20 
20 ocr 

0015::~ 

0015[1, 46 40 20 20 
00 

0015(9 
00U5E? 40 1,6 40 20 

20 00 
0015Er 
OOI'5ET 1,51,31,041 

37 30 20 00 
OOISrJ 
OOl5f7 4i 6[ 7A " 68 6C 20 " 70 

75 72 .s5 6E 20 
20 ~O 20 3D 20 
00 

1132. 
1I3J. lklop : 
1134. dc.b 'Spl'ichtrkapj2:it;.et. 

1135. n.lpt: 
1136. dc.b' KByles',O 

1137. 
1133. t lll,,[ : 

IlJ? • de .b 'Mln 1 liUrllerR ' ,0 

1140. t. .. xl : 
1141. .:Ie.b 'I'hxl L.utllert; , ,0 

1142 . tr". : 
11U. de.b 'rn ",0 

111,1, • hrll: 
111,5. de .b 'nrn ' ,0 

1146 . heIa: 
111,7. de .b '(CnA70 • ,0 

1148. hpurln: 
1149. de.b 'Anuhl Spuren "" ',0 

, ,0 
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Anhang 

0016011 1150 . l"~lortn : 
OOUOI 41 6C 7A ~I 1151. dt.b 'A,u.hl S,ttor,n • ',0 

63 toC 20 53 65 
68N6rn .:.5 
6[ 20 20 3D 20 
00 

OO l6tr 1152 . tbljl. .. : 
OOl61r 42 '9 74 65 1153 . dC . b '8\jtu/ pro $.ktor. ',0 

73 :zr 70 72 6F 
20 53 65 68 74 ,r 72 20 JD 20 
00 

001633 
001633 4C 6' '5 66 

7765nU20 
00 

1t54. thlolh.,.k: 
1155 . dc . b 'l. l,Ir ... ,.k ',0 

00 1630 1156. hlnultia: 
OOUJO 56 lIF 72 64 1157. dc.b 'Vo,.d"lfltt " [1" .:1 (o,.lOtt l ,rl' ,0 

00165' 
0016S9 

001674 
001674 

00 1697 
001691 

001686 
001606 

001601. 

506 

'5 72 13 65 69 
74 65 20 77 69 
72 6' 21) 66 6F 
7260617467 
65 72 74 00 

52 75 65 63 
,n 73 65 69 74 

1;5 20 17 " 72 
" 20 66 6r 72 
60 61 74 /.9 65 
72 74 00 

52 75 65 63 
68 13 65 69 74 
6520776972 
"4 20 60 6f 74 
20 53 53 4r 20 
" 6F 72 60 61 
74 " 65 72 74 
00 

62 65 69 64 
65 20 :53 .s:; n 
74 .s5 u: 20 77 
.s":i 72 .sI, .s:; oe 
20,s,s.sF'72.sD 
61 74 69 6'!'i 72 
74 00 

62 65 69 " 
65 20 53 65 69 
74 65 6C 20 77 
45 72 64 65 .sE 
20 46 IIr 72 60 
61 74 69 t.:5 72 
74 OD Oll 
53 65 69 14 
115 20 31 20 60 
'" 74 20 :53 53 
4F' 2C 20 53 115 

115&. lt-UfCktt lh : 
1159. dc.b 'Ru.ckuilt wird rorll.li.rl' ,0 

1160 . ""II.ek'Io : 
1161. dC.b 'Rutc kul h IoIird .It. SSO roroutl.rl' ,0 

1162. htlirlu i tLg! 
1163. dc.1I 'llthlt Stlh" IItrdt" rorutltrt' ,O 

1164. l~wtlno! 
1165. dc.b 'btldt St i lIn IIItrd.n ror.atltrt',ld , " 

1166. de . b 'S.It. 1 otil SSC. S.itt 0 nor .. \' ,0 
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~9 74 &:"i 20 JO 
20 &E &F 72 60 
61 6C 00 

o trl"ol"l d.t.chd 

IU7. 
116& . 'lId. : 
1169 . 
1170. 
1171 . • nd 
1172. 
1173. 

8 Zusammenstellung der Befehle des Grundprogramms 

Inhaltsverzeichnis 
Befehl Index Bedeutung 

ADJ360 83 360 Grad Bereich 
ASSEMBLE 6.\ Assembler s~r~n 
ASSERR 120 Fehlerzahl 
AUFK .4 Schildkr~LenrichLung sehen 
AUFXY 92 SchildkrtsLe sehen 
AUTOFLIP 60 BildseiLenumschallung 
CHAR 63 Zeichen ausgeben 
CI 12 Zeichen einlesen 
CI2 32 Zeichen aus Speicher lesen 
CIINIT2 31 Zeiger auf TexLstaTl selsen 
CLPC 17 Eine BildschirmseiLe ltlschen 
CLR 16 Alle BildschirmseiLen löschen 
CLRSCREEN 20 Bildschirm Itlschen und Cursor sehen 
CMD 26 Einen Befehl an GDP ausgeben 
CMDPRINT 40 Befehlsausgabe mehrere Befehle an den COP 
00 21 Zeichenausgabe auf den Bildschirm 
C02 33 Zeichen- und SLeuer&eichenausgabe 
ces 24 Cosinus*256 bilden 
CRLF 99 Zeilenvorschub ausgeben 
CRT 4. 002 auf Bildschirm 
CSTS 13 Zeichen da 7 
CUROFF 82 Cursor ausblenden bei CO,C02 
CURON 81 Cursor erscheinL bei OO,C02 
CURSAUS 62 Cursor ausblenden 
CURSEIN 61 Cursor einblenden 
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DELAY 3.\ War~hleif8 (Synchron IU Quara) 
DIVS32 73 32-Bit-Division 
DRAWTO 9 Linie aur neuen X,Y -Position :reichnen 
DREHE 2 Schildkrtsle dreht sich 
EDIT 56 EdiLar aufrufen 
ERAPEN 38 Schreiber in COP auf ~schen 
FIGUR 57 Figur-Befehl 
FIRSTTIME 36 SchildkrtlLenneustarL 
FLINIT 7. Floppy-Variable definieren 
FLOPPY 75 Floppy-Befehl ausfuhren 
GETAD8 109 WerL 'fom B Bit AD-UmseLser laden 
GETADIO 110 Wert 'fom 10 Bit AD-Umse\zer laden 
GETBASIS 89 Adresse des Orundprogramms laden 
GETCOLOR 00 Farbcode laden 
OETCURXY 101 CursorposiLion laden 
GETERR 54 Fehlercode lesen 
GETFLOP 76 Floppy-FormaL fesLst.ellen 
GETK 95 Schildkröt.enrichtung laden 
GETLINE 100 Zeilenadresse, Bildvidh. laden 
GETNEXT 87 OHset fUr SJmbolLabelle 
GETORG 68 DefauIL-ORO-adresse laden 
GETRAM 59 Speicherbereiche t.est.en 
GETSN 98 Seriennummer laden 
GETSTX 66 TexLsLarL-Adresse Jaden 
GETSYM 86 Adresse, SymbolLabelle laden 
GETUHR 115 Uhrseit und Datum einlesen 
GETVAR 90 Adresse des ArbeiLsspeichers laden 
GETVERS 97 Version des Grundprogramms laden 
GETXOR 7B Spesial-Mode laden 
GETXY 103 Aktuelle CDP-Position laden 
GRAPOFF 39 Schildkrötengraphik aus 
HEBE 3 Schreibspur ausschalten 
HIDE 47 SchildkröLe ausblenden 
KORXY 93 SchildkötenkoordinaLen laden 
LO 22 Zeichenausgabe auf den Drucket 
LST SO C02 auf Drucker 
I.SI'S 117 Drucker bereit? 
MOVETO 8 X,Y -Position im CDP sehen 
MULS3\! 72 32-Bit-MulLiplikation 
N8WPAGE 27 Bildschirm Schreib- und Leseseit.e sehen 
NIL 52 C02 ignorieren 
PO 15 Zeichen auf CAS-Baugruppe austeben 
PUTNEXT 88 Offset fUr SJmbot~belle Beben 
PUTORG 69 Default-ORC-Adresse setzen 
PUTSTX 01 TextstarL neu reslsel'l9n 
PRINTliB . 5 Binäre Austabe 
PRINT4D .6 DeJimale Austabe 
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PRINTSD 70 Dnimale Ausgabe 
PRINT2X 'I Sedesimale Ausgabe 
PRINT.X .2 Sedesimale Ausgabe 
PRINT6X .3 Sedesimale Ausgabe 
PRINTSX " Sede:limale Ausgabe 
PRINTV8D 71 Desimale Ausgabe 
PROGZGB 64 Zeichen frei vlihJbar, auqeben 
PRTSYM 84 S,mbolt.abelle ausgeben 
READ 11 Text einlesen 
RELAN 118 Relais auf CAS2 einschalten 
RBLAUS 119 Relais auf CAS2 ausschalLen 
RI 14 Zeichen von CAS-Baugruppe einlesen 
RND 96 Zufallssahl bes~immen 
SCHRI6TEL 19 Schrildk~U! schreiteL 1/16 
SCHREITB 1 Schildkrtn.e schreiLeL 
SBTFLIP 3. UmschalLral.e rUr AUTOFLIP selsen 
SIN 23 Sinus·256 bilden 
SIZE 25 Texteroße setsen 
SBNKE • Schreibspur wird sicMbar 
SBT 7 SchildkröLe setzen, absolut 
SBTA5 91 Ram-Zeiger A5 gUILig belegen 
SETCOLOR 79 Farbcode seLzen 
SBTCURXY 102 Cursorposition selsen 
SBTDA 111 DA-UmseLser selsen 
SBTERR 53 Fehlercode seLlen 
SBTFIO 58 Figur einf rieren 
SBTPASS 55 Laufnummer setzen 
SBTPEN 37 Schreiber in GDP auf Seben 
SBTUHR 116 Uhrseit und Datum neu sLellen 
SBTXOR 77 Spesial-Mode seLsen 
SHOW .8 SchildkröLe einblenden 
SI 10. Zeichen von serieller SchniUst.elle 
SliNIT 108 Baudrate et.c. seLsen 
StN 23 Sinus·256 bilden 
SIS'!'S 106 Zeichen da? 
SO 105 l.eichen an serielle SchniLLst.elle 
SOSTS 107 Zeichen ausgegeben ? 
SOUND 11. Sound-Cenera~r seLsen 
SPEAK 112 Sprachausgabe mit 5 Paramet.ern 
SPEAKI 113 Sprachausgabe nur Phonemcode 
SYMCLR 85 S,mbolLabelle löschen 
SYNC 28 Vertikal-S,nchronpuls testen 
USR 51 C02 auf BenutserschnitLst.elle 
WAIT 18 Warten bis CDP (Ur Befehle bereit 
WBRT 29 Auswertung eines arithmetischen Ausdrucks 
WRITE 10 TeIL auf dem Bildschirm auS&eben 
ZUWBIS 30 Varillble mit Wert eines Ausdrucks belegen 
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Befehlsübersicht 
In der nachfolgenden Befehlsubersicht sind alle Befehle des CrundprOßramms 
Version 4.2 aufgelis\.eL. Dabei bedeute~ (S~ Schildkr!j\.enbefehL 
Befehl Inde:r: Reuster 
SCHRBIr8 -. - eS) 00 
ORBHB 2 (5) 00 
HBBB 3 (S) 
SKNKB • (S) 
SKT 7 (S) O' 02 03 
WOVBTO 8 01 02 
ORA'/'!O • O' 02 
VRITK 10 00 .8 DI D2 AO 
RBAD 11 OO .B O' 02 03 AO -) D4 05 
CI .2 - )OO .L (-- .L ab Re, 4 .2 ) 
CSTS 13 -)DO .L (-- sonst nur .8 guel tlg) 
RI 14 -)00 .1.. ( -- ) 
PO .5 OO .B 
CLR 16 
CLPO 17 
VAIT .8 
SCHR.6TBL •• (S) 00 
CLRSCRBKN 20 
CO 2' OO .B 
LO 22 OO .B 
SIN 23 00 - ) 00 
ces 2. 00 - ) DO 
SIZK 25 OO .B 
CWD 26 OO .B 
NKVPACK 27 00 01 
SYNC 28 - ) DO.8 
VRRT 2. AO - ) DO .L Dl 
ZUVI!IS 30 AO - ) DO .1.. 
CIIN!T2 3. 
CI2 32 - ) 00 .8 
C02 33 OO .B 
SKTPLIP 34 00 01 
OKLAY 3' OO .L 
FIRSTTHIE 36 
SKTPKN 37 
KRAPKN 38 
ORAPOPP 3. (S) 
CWDPRINT 40 00 .8 01 02 AO 
PRINT2X 41 00 .8 AO 
PRINT.x " 00 AO 
PRINT6X .3 00 .1.. AO 
PRINT8X " OO.L AO 
PRINT8B ., OO .B AO 
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PRIN'l40 46 00 AO 
HIDI! 47 (S) 
SHOV 48 (S) 
CRT 4g 
LST 50 
USR 51 
H1L 52 
SBTKRR 53 00 
08T8RR 54 - ) 00 
S8TPASS 55 00 
ROJT 56 
FICUR 57 00 AO 
S8TFIC 58 
08TRAI/ 5g - ) AO Al 
AUTOFLIP 60 
CURS8IN 61 
CURSAUS 62 
CHAR 63 00 .8 
PROCZC8 64 AO 
ASS81Ull.8 65 
CSTSTX 66 - ) DO .L 
PUTSU 67 OO .L 
C8TORC 68 - ) OO .L 
PUTORC 69 OO .L 
PRIN'lBD 70 OO .L AO 
PRIHTV8D 71 OO .L AO 
IIUl.S32 72 00 .1.. 02 .1.. - ) DO .L Dl .L 
OIVS32 73 00 .1.. OLL 02 .1.. -) DO .L Ol.L 
FLINJT 74 
FLOPPY 75 01 02 .8 03 .8 ~ .8 AO 
CSTFLOP 76 ~ .8 - ) ~ .B 
S8TlOR 77 00 
C8TlOR 78 -) 00 
S8TCOLOR 79 00 
CSTCOLOR 80 -) 00 
CURON 81 
CUROFF 82 
AOJ360 83 00 - ) 00 
PRTSYV 84 
SYVCLR 85 
08TSYV 86 - ) DO .L AO 
C8TN8XT 87 - ) OO. L 
PUTN8XT 88 00 
CSTBASJS 89 - ) 00 . 1.. AO 
OKTVAR 90 - ) 00 .1.. AO 
SBtA5 91 - ) AS 
AUFXY 92 (S) 01 02 
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KIlRXY 
AUPK 
CBTK 
RHO 
CBTVKRS 
CUSlI 
CRlJ1 
CBTLINI! 
CBTCtJRXY 
SBTCURXY 
CBTXY 
SI 
SO 
SISTS 
SOSTS 
SIINIT 
CBTAGB 
eBTAGIO 
SBTOA 
SPBAK 
SPBAKI 
SOUND 
CBTtJIil 
SBTUlil 
LSTS 
RBUH 
RBLAUS 
ASSBAA 

C Pasca1/S-Befehle 

SchlU.sselvtj;rt.er 

ARRAY 
BEGIN 
CASE 
CCNS1' 
DIV 
oe 
oeWNTO 
ELSE 
END 
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93 (S) -) 01 02 
9< (S) 00 
95 (S) -) 00 
96 00 -) 00 
97 -) DO.L 
9B -) DO .L 
99 
100 OO.B -) AO AI A2 
101 -) OI.L 02 .L 
102 OI.B 02.B 
103 -) 01 02 
104 -) DO .L 
105 OO.B 
106 -) OO .L 
107 -) OO .L 
lOB OO .B OI.B 
109 -) DO .L 
110 -) DO .L 
111 Dl.802.8 
112 AO 
113 AO 
11' AO 
115 AO 
116 AO 
117 OO.L 
IIB 
119 
120 -) OO.L 

Feld definieren. ARRA Y _ OF __ 
Anfan& eines Blocks. 
Fallun\erscheidung. 
KonsLant.e definieren. 
Canlu.hlige Di.,ision. 
Bei WHILE, und FOR yervende\. 
RueckvärLssählen bei FüR. 
Sons~-Fall bei IF __ . 
Ende eines Blocks. 



FüR 
FUNCTION 
IF 
MOD 
NOT 
OR 
PROCEDURE 
PROCRAM 
RECORD 
REPEAT 
THEN 
TO 
TYPE 
UNTIL 
VAR 
WHILE 

Anh"", 

Schleife mit Zählvariable. FüR ... Ta ~. 00 _ . . 
Funktions- Definition. 
Fallunt.erscheidung, IF ... THEN _ ELSE _ . 
Modulo- Operation. 
Nicht- VerknUpfung. 
Oder- VerknUpfung. 
Prozedur- Definition. 
Programm-SLart. 
Definition einer lusammengesebt.en Struktur. 
Wiederholungs- An .... eisung. REPEAT ... UNTIL .... 
Dann- Fall bei IF ... 
AufwärLssählen bei der FüR- Schleife. 
Typen-Definition. 
Bis- Bedingung, bei REPEAT. 
V ariablen- Definition. 
Solange- Schleife. WHILE ... 00 .... 

Prozeduren. Funktionen und DaLentypen 

FALSE 
TRUE 
REAL 
CHAR 
BOOLEAN 
INTECER 
ABS 
SQR 
ODD 
CHR 
ORD 
SUCC 
PRED 
ROUND 
TRUNC 
SIN 
COS 
EXP 
LN 
SQRT 
ARCTAN 
BOF 
BOLN 
READ 
READLN 
WRITE 
WRITELN 

Der Wert Falsch, beim Boolean-DaLenLyp. 
Der Wert Wahr, beim Boolean- Dal.enlyp, 
Definition einer Cleitkommasahl. 
Definition einer Zeichengröße. 
Definition einer booleschen Cröße. 
Ot!finiLion einer Cansen Zahl. 
Den Absolu~betra& bilden. 
Das Quadra.t einer Zahl bilden. 
LieferL Wa.hr, wenn die Zahl ungerade isL. 
Umwandeln in ein Zeichen. 
Umwandlen in eine Canze Zahl. 
Der Nachfolger eines Elementes. 
Der Vorglinger eines Elementes. 
Aufrunden einer Zahl. 
Abschneiden der Nachkommaslellen einer Zahl. 
Sinus berechnen, (Winkel in Radiant). 
Cosinus berechnen. (Winkel in RadianL). 
Bilden der Funktion e hoch x. 
Der naLUtliche Loe;ariLhmus. 
Die QuadraLwurtel. 
ArcusLangenLs einer Zahl. (Ergebnis in Radiant). 
LieferL Wahr, wenn das Dateiende erreicht ist. 
LieferL Wahr, wenn das Zeilende erreicht ist. 
Lesen ,on Daten. 
Lesen ,on Daten bis zum Zeilenende. 
Schreiben von Daten. 
Schreiben ,on Daten mit nachfolgendem Zeilenvorschub. 
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D Gosi-Befehle 

Die englischen AusdrUcke sind günig, wenn man die 
Option [E] als Befehl angibt, sonst werden die deutschen 
Wtsrter verwendet. Wenn nur ein Wort angeßeben ist, 
so gilt es in beiden Einstellungen. Deu~h ist 
voreingestellL, wenn man keinen Optionen- Befehl 
gibt. 

Funktionen 

Ase, 
ASCII 

cos 

EINGABE,EG, 
REQUEST,RQ 

KURS, 
HEADING 

MEM 

PORT 

SIN 

Umrechnung Zeichen nach Inteßer. 

Berechnung von COS*256. 

Eingabe einer ZeichenkeUe. 

Ermitteln der aktuellen BlickricMung. 

Lesen des Inhalts einer Speicherzelle. 

Lesen des Inhalts eines JO- Ports. 

Berechnun& von COS*256 

TASTE, 
READCHARACTER, 
Re Einlesen eines Zeichens. 

TASTE?, 
READCHARACTER?, 
Re? Feststellen ob eine Taste gedrUckt. ist. 

XKO, 
XKOR 

YKO, 
YKOR 

ZAHL, 
NUMBER 

ZZ, 
RANDOM 
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Einlesen der X- Koordinate. 

Einlesen der Y - Koordinate. 

Einlesen einer Zahl. 

Berechnen einer Zufallszahl. 



Ptoseduren 

AUFKURS, 
AK, 
SETHEADING, 
SH 

AUFX, 
SETX 

AUFY, 
SETY 

AUFXY, 
SETXY 

BEWAHRE, 
SAVE 

BILD, 
DRAW 

BLINKER, 
CURSOR 

CALL 

CLRINV 

DRUCK AN, 
TOPRIN'J'ER 

DRUCKAUS, 
'!'OCR'J' 

DRUCKE, 
DR 

DRUCKEZEILE, 
DZ, 
PRIN'J', 
PR 
ENDE, 
END 

FELD, 
ARRAY 

Anhang 

Damit kann die 81ickrichtung der 
Schildkr~te eingestellt verden. 

Einstellen der X- Koordinate. 

Einstellen der Y - Koordinate. 

Einstellen yon X- und Y - Koordinate. 

Nicht vorhanden. 

Bildschirm löschen, Schildkröte in Bildmilte. 

Texk:ursor positionieren. 

Aufruf eines Maschinenunterprogramms. 

Löschen einer Bildseite. 

Alle Text- Ausgaben auf den Drucker schalten. 

Alle Text- Ausgaben auf den Bildschirm. 

Ausgabe von Texten und Variablen. 

Wie DRUCKE, jedoch mit nachfolgendem Zeilenvorschub. 

Ende einer Proxedur- Definition. 

Dimensionieren eines Variablenfeldes. 
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FLIP Automalische BildseiLenumschalLunl\: einsLellen. 

LADE, 
READ Nicht vorhanden. 

LERNE, 
1'0 Definieren einer Prosedur. 

LINIE, 
LI NE Zeichnen einer Linie. 

LINKS, 
LI, 
LEFT, 
L T SchildkröLe nach Links drehen. 

LOESCHEBILD, 
LB, 
CLEARSCREEN, 
es Bildschirm löschen, Schildkröte bleibt 

LOESCHESCHIRM, 
Iß, 
NODRAW, 
ND Bildschirm löschen, Schildkröte ausblenden 

MEM 

MITIE, 
HOME 

OPTION 

PORT 

PRUEFE, 
TEST 

RECHTS, 
RE, 
RIOHT, 
RT 
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E 
S 
M 
L 
0 

Speicherselle mit emem Wert belegen. 

Schildkröte in BildschirmmilLe. 

Speaialbefehl fUr den Compiler. 
Englischer SprachschaLs ein. 
SLack-opLion. 
Multiplikation, Division mit 16 Bil. 
Code beim UberseLsen mit ausp,eben , 
Alles rUckselsen. 
Wert an einen IO- PorL ausgeben. 

Bedingunl\: abfragen und merken 

Schildkröte nach RechLs drehen. 



""-RUECKGABE, 
RG, 
OUTPUT, 
OP Wer~ an eine Funktion geben. 

RUECKWAERTS, 
RW, 
BACK, 
BK Schildkrtll.e schrei~t einen Bildpunkt 'IurUck. 

SCHRI61'EL, 
STEPt6 5childkrö!.e schreit.et 1/16 Bild punkt vor. 

SEITE, 
PAGE Bildsei\.e für Lesen und Schreiben anvählen. 

SETZE, 
MAKE Variable mit Wert belesen. 

SOLA NCE, 
SO, 
WHILE Solange-Schleife. 

STIFT, 
PEN STIFT 0 seut den Schreibstift schreibend, 

STIFT I sellt den Schreibstift l&lehend. 

STIFT AB, 
SA, 
PENDOWN, 
PD Schreibstift senken. 

STIFTHOCH, 
SH, 
PENUP, 
PU Schreibstift heben. 

TEST Nicht vorhanden. 

VERGISS, 
FORGET Nicht vorhanden. 

VI, 
HT Schildkrtltensymbol unsichtbar machen. 

VORWAERTS, 
VW, 
FORWARD, 
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WENN, 
IF 

WENNFALSCH, 
WP, 

Bedingung abfraßen. 

IFF ALSE, Dami~ wird der Merker abgefrai!i~, der 
IFF durch PRUEPE geseLsl wurde. 

WENNWAHR, 
WW, 
IF'I'RUE, 
IF'I' 

WIEDERHOLE, 
WH, 
REPEAT 

ZEICHEN, 
CHAR 

ZEIGE, 
PRINTOUT 

ZPELD, 
STRING 

ZI, 
ST 

Damit wird der Merker abgefragt, der 
durch PRUEFE geseht wurde. 

Wiederholungs- Anweisung. 

Zeichen ausgeben. 

Nicht ,orhanden 

ZeichenkeUen- Variable definieren. 

Die Schildkrtst.e wird eingeblendet. 

Die 68OOO168008·BerehJe 

AßCD.B Dx,Dy 
AßCD.B -(An),-(An) 
ADD.x <ea),Dn 
ADD.x On,<ea) 
ADDA.x <ea>.An 
ADDI.x 'konst,<ea> 
ADDQ.x ·konst,<ea) 
ADDX.x Dx,Dy 
ADDX.x -(AX),-(AY) 
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XHZVC Addition von OCD·Zahlen 
XNZVC Addition von BeD-Zahlen 
XNZVC Bmäre Addition 
XNZVC Binäre Addlbon 

Binäre Addition mit Adressregister als Ziel 
XNZVC Binäre Addition mit Konstante als Quellop 
XNZVC Addiere S<:hnell (Werte I Ö) 
XNZVC Addiere mit Extendbit 
XNZVC AddIer. mit Extendbit 
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AND.x <ea>,Dn -NZVC Logische Und-Verknüpfung 
AND.x On,<ea> -NZVC Logische Und-Verknüptung 
ANDI.x ' konst, <ea> -NZVC Logische Und-Verknüpfung mit einer Konsl 
ANDI · konst,CCR XNZVC Und-Verknüpfung mit Condition -Code-Reg. 
ANDI · konst,SR XNZVC Und-Verknüptung mit Statusregister (priv) 
ASL.x Dx,Dy XNZVC Unks Schieben indirekt 
ASL-x · konst,Dn XNZVC Link.s Schieben, um ·konst~ Bits 
ASL <ea) XNZVC Links Schieben, um Eins 
ASR" Dx,Dy XNZVC R~bts Schieben indirek.t 
ASR.x ·konst;>n XNZVC R~hts Schieben, um "k.onst" Bits 
ASR <ea> XNZVC R~bts SChieben, um Eins 
Bec marke Bedingter Sprung, 16-Bit-Adressdistanz 
&c.S marke Bedingter Sprung, O-Bit-Adressdistanz 
BCHG On, <ea) --Z-- Prüfe ein 8it und komplementiere es 
BCHG · konst,<ea> --Z-- Prüfe ein Bit und komplementiere es 
BCLR Dn,<ea> --Z-- Prüfe ein Bit und setze es auf Null 
BCLR ' konst,<ea) --Z-- Prüfe ein 8it und setze es auf Null 
BRA marke Sprungbefehl, 16-Bit-Adressdistanz 
BRA.S marke Sprungbefehl, O-Bft-Adressdistanz 
BSET On, <ea> --Z-- Prüfe ein Bit und setze es auf Eins 
BSET 'konst,<ea> --Z-- Prüfe ein Bit und setze es auf Eins 
BSR marke Unterprogrammaufrul, 16-Bit-Adressdistanz 
BSR.S marke Unterprogrammaufruf, 0 -Bi t -Adressdistanz 
BTST Dn,<ea> --Z-- Prüfe ein Bit 
BTST - konst, <ea> --Z-- Prüfe ein Bit 
CHK <ea>,Dn -NZVC Prüfe gegen Grenzbereich 
CLR.x <ea> -NZVC Löschen den Inhalt eines Operanden 
CMP.x <ea),Dn -NZVC Vergleich zweier Operanden 
CMPA.x <ea>,An -NZVC Vergleich mit elfiem Adressregister 
CMPI.x · k.onst,<ea > -NZVC Vergleich einer Konstanten mit Operand 
CMPM.x (Ax).,(Ay). -NZVC Vergleich zweier SpeicherzeUen 
DBcc Dn,marke Prüfe Bedingung, decrementiere und spinge 
DBRA Dn,marke Decrementiere und springe 
DlVS <ea>,Dn -NZVC Division mit Vorzeichen 
DIVU <ea),Dn -NZYC Division ohne Vorzeichen 
EOR.x Dn,<ea> -NZVC Logische EXklusiv-Oder-Verknüpfung 
EORI.x ·k.onst, <ea> -NZVC Logische Exklusiv -Oder -Verknüpfung 
EaRl ' konst,CCR XNZVC EXklusiv -Oder mit Condition -Code-Register 
EaRl ' konst,SR XNZVC Exklusiv-Oder mit Status-Register (priv) 
EXG RX,Ry Vertausche Registerinhall:.Eo 
EXT.x On -NZVC Vorzeichenrichtige Erweiterung 
ILLEGAL Unzulässiger Befehl, führt zur Exception 
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JMP cea, 
JSR (ea) 
LEA (4Ja',An 
LINK An"konst 
LSLx Dx,Dy 
LSL.x · konst 
LSL.x cea. 
LSRx Dx,Dy 
LSR.x · konst 
LSR.x cea, 
MOVE.x <ea',<ea) 
MOVE <ea),CCR 
MOVE <ea) ,SR 
MOVE SR,tea, 
MOVE USP,An 

XNZVC 
XNZVC 
XNZVC 
XNZVC 
XNZVC 
XNZVC 
-NZVC 
XNZVC 
XNZVC 
XNZVC 

MO ...... An,USP 
MOVEA.x (ea),An 
MOVEM.x reglist,(ea. -
MOVEM.x cea> .reghst -
MOVEPxOx,d(Ay) 
MOVEPxd(Ay),Dx 
MOVEQ · konst,Dn 
MULS <ea),Dn XNZVC 

XNZVC MULU (ea),Dn 
NBeD <ea> 
NEG.x (ea> 
NEGX.x <ea) 
NOP 
NOT.x tea) 
OR.x tea>,Dn 
OR.x Dn,<ea> 
ORI.x · konst,cea> 
ORt · konst,CCR 
OR I - konst,SR 
PEA <ea. 
RESIT 
ROL.x Dx,Dy 
ROL.x · konst,Dy 
ROL.x (ea. 
ROR x Ox,Dy 
ROR.x - konst,Dy 
ROR.x (4Ja) 
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XNZVC 
XNZVC 
XNZVC 

XNZVC 
-NZVC 
-NZVC 
-NZVC 
XNZVC 
XNZVC 

XNZVC 
XNZVC 
XNZVC 
XNZVC 
XNZVC 
XNZVC 

-Springe absolut 
Unterprogrammaufruf absolut 
Lade eHlktive Adresse in Adressregister 
Rette A 7 und lege neuen Stackbereich an 
Logische Verschiebung nach Links, indirekt 
Logische Versch14Jbung nach unks 
Logische Verschiebung nach unks 
Logische Verschiebung nach Rechts, mdirekt 
Logische Verschiebung nach Rechts 
Logische Verschi4Jbung nach Rechts 
Uberuage Daten von Quelle nach Ziel 
Ubertrage ein Datum in Condition-Code-Reg 
Ubertroge ein Datum in Status-Reg (pflV) 
Ubertrage Status-Reg m ZIeloperand 
An~nderstackpointer nach An (pnv) 
An no.<:h An'W'OndoI"CltG.<:kpolntor (pn.-) 
Ubertrage Wert m Adressregister 
Register nach ZUI! speichern 
Quelle nach Register 
Inhalt von Dx nach Adresse d(Ay) 
Inhalt von Adresse d(Ay) nach Dx 
Laden einer Konstanten, schnell 
Muluplikauon mit Vorzeichen 
Muluplikation ohne Vorzeichen 
Negation von BeD-Zahlen 
Negation 
Negauon mit BeruckSlchtigung des X-Flags 
Keme Operation (Nichtstubefeht) 
Logisches Komplement 
logische Oder-Verknüpfung 
Logisch4J Oder-Verknupfung 
Logische Oder-Verknüpfung mit Konstanten 
LogiSChes Oder mit Condluon..code-Reglster 
logiSChes Oder mll Status-Register (pnv) 
Leg4J die effekllve Adr~ auf dem Stack ab 
Rück~tzen externen Periphene (pnv) 
Rollere linkS, mdirekt 
Rotier4J Itnl:.s, um Anzahl1tonst­
Rotiere rechts, um Eins 
Rollere rechts, mdirekt 
Rotiere rechts, um Anzahl -konst" 
Rotiere rechts, um Eins 
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ROXL" Dx,Dy XNlVC Rotiere hnks. indirekt mit X-Ftag 
ROXL.x 'konstJ)y XNlVC Rotiere links, um Anzahl ~konst· mit X-Flag 
ROXL.x <ea> XNZVC Rotiere re<:hts, um Eins mit X-Flag 
ROXR" Dx,Dy XNZVC Rotiere re<:hts, mdirekt mit X-Flag 
ROXR.x 'konsl,Dy XNZVC Rotiere rechts, um Anzahl "konst" mit X-Ftag 
ROXR.x te'a~ XNZVC Rotiere re<:hts, um Eins mit X -Ftag 
RTE XNZVC Rückkehr aus Exception (priv) 
RTR XNZVC Rückkehr mit Laden der Flags 
RTS Rückkehr aus dem Unterprogramm 
SBCD Dx,Dy XNZVC Subtraktion von BCD-Zahlen 
SBCD -(Axl.-(Ay) XNZVC 5ubtrakbon von BCD-Zahlen 
S<C XNZVC 5e-tze ein ßyte je nach Bedingung 
STOP 'konst XNlVC Lade Statusreglster und HALT (pnv) 
SUß.x tea.,Dn XNlVC Binäre Subtraktion 
SUß.x on,<ea) XNZVC Bmäre Subtraktion 
SUßA.x <ea>,An Binare Subtraktion ins Adressregister 
St,JBI .x ·konst. <ea) XNZVC Bmäre Subrtraktion mit einer Konstanten 
SUBQ.x 'konst, <ea, XNZVC Subtrahiere schnelle (I .a) 
SUBb Dx,Dy XNZVC Subtrahiere mit Extendblt 
SUBX.x -(Axl.-(Ay) XNZVC Subtrahiere mit Extendbit 
SWAP on -NlVC Tausche Inhalt yon Regislerhälilen 
TAS ~a> -NZVC Prüfe und ~tze ~in 8it Im ZIeloperanden 
TRAP 'konst Trap-Befehl 
TRAPV Trap bei Uberlaut 
TST.x (ea> -NlVC Prüfe den Inhalt etnes Operanden 
UNLK An Hole den Stackpotnter zurück 

F Folsende Medien besc:häfUgen sich mit dem NDR.KLEIN·Computer: 

1. Hersteller der Baugruppen. 
Die Firma CES (siehe Bezugsquellenverzeichnis) liefert alle notwendigen Bausätze 
zum I\'DR·KLEIN-Computer. Ebenfalls sind aktuelle Aufbauanleitungen zu den 
Bausätzen verfügbar, diese sind auch einzeln erhältlich. 

2. Die Benutzerzeitschrift LQOP. 
Sie liefert aktuelle Beispiele zum NDR·KLEIN-Computer und wird ebenfalls von CES 
geliefert. 
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3. Franzis-Softwars-Servlce. 
Gelie€ert werden alle EPRQMs zum NDR-KLElN..computer, ferner die Programm­
Iistings in gebundener Form, und Programme auf Disketten. 

4. Christiani-Lehrgänge. 
Chrlstiani bietet Lehrgänge zum NDR.KLEIN-Computer an, mit denen man den Stoff 
systematisch erlernen kann. 

5. Fernsehsendung. 
Oie Sendungen "Rechner modular" und "Mikroelektronik" bieten Grundlagen und 
Anregungen zum NDR-KLEIN-Computer: sie führen in das Programmieren ein. 

6. Sonderhefte. 
Tm Hause franzis gibt es die belden Sonderhefte ,.Mikrocomputer Schrill für Schritt" 
1 und 2. die eine Einführung zum NDR-KLElN-Computer bielen. 

7. franzis-Bücher zum NDR-KLElN-Computer: 
Klein, Mikrocomputer selbslgebaut und programmiert : 
Klein , Mit HEXMüN Programme entwick.eln. 

Ober weitere Bücher und sonstige Unterlagen fragen Sie bitte ak.tuell beim Franzls­
Verlag nach. 
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Anhang 

G Schemas und Kurzbeschrelbung der verwendeten les 

N 00 N O~ 

Ein~ng 1 . ~ Eln~M 1 .51J 
Vier Sechs 

Eingang 1 tfW-B1 jeder [ln!lAng ~ ~$9ilng 1 Nichl· Ein9l.ßg & 
.il je GliNer 

FlIsgang I 2 EI nsoeng!n [ IngiM ~ Ei ngang 2 fr.!sgang 6 

Eln'IIM 2 ~Hgan9 ~ fk!S',lan9 2 [ln9'n95 

EI n9oJ;ßg 2 Eingang 3 EIß9iM 3 fk!sgang 5 

f\!sg,ong 2 Ei ngang 3 fk!sjling 3 Einging ~ 

l\me !\I.gang 3 ~m A.!sgo,ng ~ 

N05/N06 ~ LS I~ 

Eln galig 1 • 51J Ein 9oJ,ng 1 • 51J 
$~ehs S!ths 

fk!sgaM 1 NiCh\- Eingang 6 I\lsgo.ng I ilro'!rtiertOOt Ein9ilM 6 
61 ieder SctWIIU-

Eingang 2 ' it ftiSg,lM 6 Eingang 2 Iri99U fk!sgang 6 
off!ß!:I 

fk!S:lifl! 2 Koumor- Eingang 5 ItJsgang 2 EI n'jiM 5 
~.IS9a.ng 

Eingang 3 ftisg,;ng 5 Elh\llßg 3 fk!s9oJ,ng 5 

fr.tS(Iilng 3 EI ßgaßg ~ I1Js90ng 3 Ei ngang ~ 

l\im !tisgang ~ !i.l.m fklsgang ~ 

/'I~ /'131 

Ein gang 1 .51J [ In!!lng 1 .9) 
Zwei V, er 

Eingang 1 1ftf)-61 i roer Eingang? Eingang 1 Odu-Glllder Eing,;ng ~ 
'1 t J! .il JI 

offen ~ Ei nga.engen Ei ngang 2 It!sgang 1 2 EIngaugen Eingan9~ 

Ein9ilng 1 offu Eln9i,ng 2 f\!s9i,ng ~ 

EI h9lhg 1 Elh9in9 2 Eln9ihg 2 EIß9iM 3 

f\!S9ißg 1 Ein9ißg 2 f\!~9i,n9 2 Eiß9ißg 3 

&m f\!S9ißg 2 r.a.m f\!S9in9 J 
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1'IJi ~~ 

Elngan~ ! +j>J Ein~.ng I -a.R + j>J 
Uiu Zwei 

Eingang I - Elngang~ Elngan~ f 0 rrrllp-f!~PS Eingang 2 -a.R 
Lei s\ungs- I,< 

~sgang f Tnib~r Eln9ol.ß9~ Eingang I ru: Pnm UM Einljan~ 2 0 
li \ je C\e.i.r 

Ei nljang 2 2 Einlja~ng!n ftJS'lolM ~ Eingang I -m Eingang 2 cu: 
Elngaog2 Ei ßgaog 3 !tt,91ß9 1 Q Eiß9Ißj 2 -m 
ilIsgaog 2 EIßiol09 J ilIsgang ! ~ !tiSgaßg 2 9 

/lasse il!siolß9 3 /laSSt ftJsgang 2 ~ 

~B5 ~~ 

El09lßg 83 + j>J Eingang 1 +j>J 
Hit VI ~r 

Eingang fl<B Uerg\!icher Ei niolßg R3 Eingang ! üc!usi ...... Eih!jling ~ 
Oder-

Ei 09109 R=tI Oie Elnga~nge A Elogang B2 fk!s:ling ! G\ltdU Eln9ilng ~ 
werdtn lit den lit je 

Eiß9In9 A)fI Ei n~itungen B EIßjO09 ft2 Eingang 2 2 Eiß!lae0gen !tis!lang ~ 
mgt I ehen 

!tts91ng A}8 Eingang AI Ei ß!jIing 2 EIß9009 J 

fk!sga.og A=8 Ei nga.ng BI fklsgang 2 Einiolng 3 

ilI,9olß9 fl<B Ei ß90lng 00 f'Llm IkJsgilng 3 

/lam EI 091109 00 
1'ilS 138 

~ 111 Eiß!lang A .j>J 

J !\I B 
IkJSgaog ~ + j>J Ein91ß9 B Dekodimr fk!Sgarl9 W 

"en~fl6p 
offeB li t offen Eih;ölo9 C AlJsga ng YI 

Sc~itt-

Eingang AI Trigger- eHen Eiß90ng -fi2A il!sgang 'f2 
Elogang 

Ein90ßg Al RettICUI Eingang -62B IkJsgang Y3 

Ei n91ng B Cu< Eingang 61 il!sgang 'r'I 

!ttsgang g Rint fk!sgaOg 'fl fkl,gang YS 

f'Llm eHen &m !ttsgang Y6 
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Anhang 

1'ilS I~ ~IIJ 

E,ßglog I -6 I~ E ,ngl~g I -6 I~ 
z", Z~ti 

f,ftglRg I A 1 ru , E, nj\jng 2 -6 Elogin~ B ~!UI Einging 2 -6 
Ot~O«IUtr 1lI1\'Plmr 

E,~ging I B t lß9ing I Cl Eiftgiß9 A 

fbsging I WI E,n9iRg 2 B E,n9ing I Cl ~ Eißglng 2 Cl 

1k!'9ißg I YI fbs9ißg YO E,ngiog I CI Einging 2 Cl 

A1sgi~g I V2 A1s9ing VI E,n9ißg I 1)1 Ein9ing 2 CI 

fbs9ißg I V3 7 A1'9ißg Y2 A1s9ing 1 V Ei n9iM 2 CO 

A1'9ißf V3 Ilmt fbS9in9 2 Y 

i'l16j 7'f 16~ 

E, ßging..JlR 1 I~ E,n9ing A +~ 

S~nd,rontr 8-€hl 
Einging a.x 2 lidN.m fbs9iRg RCO E,ß9ißg 8 StbitbmglSHr ItJSgillg 1)1 

H" ", 
E, n9ing A 3 B'l\wmbl!t fbsgißg 1)1 fbsgiRg 1)1 Pm I \ elius9o!.be A1sgi09 00 

,,' ur'ld Clur 
E, ßgißi B ~ S'jnchrot1€11 !\I'gißg 00 !\Is9ing III f\!S9iog f 

Clur 
fbsgi~9 (( A1s9ing OC fbs9iRg 1[ 

!\ISgi09 III fkISgi09 III E, ßglog -ru 

Einging Elf 7 Ei I\giog E1fT llasst Ei ngio, IU 

E,n9ing -l(fO ~ LS ~5 

~I" E'I\9iRg DIR I I ~ 

8-8,t 
E,ß9ing SER I ~ AI M,rtHio~ltr E,1I9ing -6 

8-t:,1 9JS-Trtlber 
E,nging A Stn,ebtrtg,sur E,ßgißi S!\I-lD 

Ci r : Lei! I, , 

E,nging B PHillt\t,ngi~t E,ß9ing H dm B-}fI 

und Clur 
Einging C fbs9i~g 1)1 Dir : High 

dano A->B 
E,ngiog 0 E,n9ißg 6 

E,ß9ing ctt: ItH 6 Einging F BI 

E'R9iM w: 7 E,n9ing E 
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AM""" 
iH7J ~ lS 1'1'1 

EI n9iog -OJ! .jJ Eln9l.n~ I -6 • jJ 

a-ail Acht 
fttS9iM I Q Git" Sler ftts9ing 8 Q tlntlßg I AI ~,- Eln9/.ßg 2-6 

11\ etar ltIStl.l.MS-
tiGgU! 1 0 Eln9ing 8 0 ~H9ing 2 'f'f TrtibH fttstl;og 1 YI 

EIB9ing 2 0 Elntlng 7 0 Elft9ing 1112 [in9ing 2 lfI 

f\!s9/.ng 2 0 ","s9lng 1 0 f\!stlng 2 V3 fttS9iOg 1 Y'2 

I\!S9iog 3 0 fttsgang 6 0 Elft9ing 1 A3 tlntlng 2 A3 

Eln'jing 3 0 [ Iß9iM 6 0 f\!S9iOg 2 Vl ItiSging 1 V3 

Elft9ing ~ 0 Elftt/iog 5 0 EIntlog 1 fN tln9ing 2 R2 

fNs9ing ~ Q ItiS9ißg 5 Q !\Is9i,ng 2 VI 

I'Iim 11 [ln9l09 (U I'II.m 11 El09lng 2 AI 

~w I'IlS JIJ 

Elo91.n9 1 -6 .jJ EIß9ing -oc (-t ) .jJ 

Stths H" 
EIß9ißg I AI ~,- [,ngaM 2 -6 BJS9ing 1 Q D-Ut(h I\!S9iog 8 Q 

ltlstungs' 1II E~lt 

I~JS9in9 1 YI Trt lbtf Eln9ing 2 R2 Einging 1 0 UM [10910980 
Trl-5ult-

EIß9in9 1 R2 Itls9ing 2 Y2 E1ßg,I,ng 2 0 IflsgUßgtn Elo!llßg 7 0 

1t!S9i,ßg 1 V2 EIß9i:ß9 2 AI BJs9ln9 2 Q !tis!IIlßg 7 0 

[.n9l09 I R3 !~.l!9in9 2 VI ft!S9iog J 0 ftJSg,l.og 6 0 

I\IS9ll09 I Y3 [lnSiG, 1 !W ElntlGg J 0 EIß9iog 6 0 

"mt ft!stlng 1 'r'l EIß91ng ~ 0 Eingang 5 0 

~S9/.ng ~ 0 9 I\!S9/.ng 5 0 

" t I ~9/.ng C (CIJ") 
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Ein~n9 -oc H) .jJ Er n\«lM 1 ,jJ 

8-Bi~ Vi er 
!bs9log 1 Q D-Rt9lSur fkls~n9 B 9 COnlrQ! 1 Lei wogs- Ei 09109 ~ 

." 
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E,ngiln9l0 ~ Eingang 7 0 Ein gang 2 SchnlllSlelleo ItJs9llng ~ 

I1mang 2 Q 5 fkIsgang 7 Q Eingang 3 

f\!S9i09 J Q I1JSgaM 6 Q Fk!sgang 2 Conlrol J 

Eingang] 0 Ein9iln9 6 0 llasse f\!sg,lng J 

t lng,!og 5 0 
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~01' 
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Mailbox: 0831/69330 
Software: EPRQMs Disketten und Literatur: 
Franzis-Verlag 
Software-Service 
Karlstraße 37 
8000 München 37 
Tel: 089/5117-331 
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J Terminologieverzeichnis 

A 
Access 
Zugriff; Zugriff zum Beispiel auf einen 
Speicher. 
Ad. 
Eir.e Pro~rammiersprachc, die im Auftrag des 
amcrikallischen Vertcidigungsministerium 
entwickelt wurde. Ada ist eine schr 
umfangreiche Programmiersprache, die auch 
Multitasking-Konzepte usw. enthälL 
Beisniel: 
00' 

seleet 
aeeept READ( X: out rTEM) do 

X:", STOREO : 
end REAO: 

0' 
aeeept WRITE(X : rrEM) do 

STOREO:" X; 
end WRITE ; 

end salKI ; 
end loop ' 

I\ores.<;e 
Eine Be7.cichnung CUr einen bestimmten 
Speicherplatz oder Speicherbcreich. 
Adreßbus 
Ein Bus auf den die Adn::ßleitungen eines 
Mikroprozessors geruhn werden. 
Akkumulator 
Ein Register, in dem arillllretische und 
logische Operationen ausgeCUhrt werden 
können. 

I 
I um eine 

Logic 

AI)L 
A Programmmg Langunge. Eine 
Programmiersprache nJr den technisch 
wissenschaftlichen Bereich, die Sprache 
verwendet dabei spe7jelle Zeichen. Beispiel: 
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"R+-X WL Y 
[I] RWaagrechte Linie eintu&gOn 
[2} ~(~R E X)/At-1'Q,ipYl,X 
(3) R.!-{Y,[D IOr·· )[(D lo.,ipYl LA :] 

APU 
Arilhmetic Processor Unit, siehe auch FPU 
Ascn 
American Standard Code for lnfomllltion 
Interchange. Wird auch mit ISO-7-Bit·Code 
bezeichnet (DiN 66003). Codierungsan rur 
Zeichen. 
Assembler 
Ein Übersetzungsprogramm, das aus einem 
mnemotechnischen Programm·Codc einen 
Maschinen·Code erstellt 

B 
Bankselekl 
Unter einer Speicher-Bank lIerstehtlllan zum 
Beispiel eine Gruppe lIon Speichern. Selekt 
steht rtJr AuswahL Bankselekt hcdelltct also die 
Auswahl einer Gruppe von Speichern. Man 
verwendet ein Bankselekt-Signal zum ßci$piel 
zum Erweitern des Adreßraums 
HAS-Mlscher 
Aus dem Synchron- und VideosiJ;nal wird 
durch elektrisches Mischen ein SIgnal 
gewonnen, das beide Signale aur einer Leitung 
transportieren kann. Diesc$ BAS-Signal ist zur 
Ansteucrung von vielen Monitoren gecigneL 
Basic 
Bcginners All Purposc Symbolic Instruction 
Code. Eine einfache Programmiersprache, die 
besonders auf Heimcomputern s.:!hr verbreitel 
ist, jedoch den Nachteil besitzl, nichl 
strukturiert zu sein. 
Beis lei: 
10 PRtNT "OuedretwutzellBbe la" 
20 FOR 1=1 TO,O 
30 PRINT I,SaRT{I) 
40 NEXT I 
Baudrate 
Messung des Datennusses, wobei die Zeit zur 
übertragung des klirl.csten ElemenLS als Maß 
genommen wir~. Beispiel: 1200 Baud 
bedeuten eine übertragung von 1200 Bit pro 
Sekunde 
Da udrsle-Gene ra lor 
Ein Baustein zur En.cl,lgung eines Taktes, der 
dann ftIr eine scrielle Ubertragung verwendet 
wird. 



Anhang 

Betriebssystem 
Eine Reihe von Programmen. die es dem 
Computercrmöglichcn, selbstständig 
Programme zu bearbeiten, CP/M und MSDOS 
sind 1..8. solche Betriebssysteme rur 
Mikrorechoer. 
ßI-Olrektionale ßuslreiber 
Ein Schaltkreis, der logische Informationen auf 
einer Leitung in bciden Richtungen übertragen 
kann. 
D! Idwlederholspeicher 
Die Information, zur Darstellung auf dem 
Bildschirm wird im Bildwicdcrhol~'PCichcr 
bereit gehallco, so daß sie fortlaufend 
ausgegeben werden kann. 
Ult 
Binary DigiL Kleinste Informlllionseinhcil 
Doo( 
Das Neustarten eines Systems, bei dem 
Programme geladen w(.,dcn, wird auch als 
Boot bczeichDCL. 
Uranch 
Ver/.weigung, Sprung 
uurrer 
Puffer; Speicher in dem Omen kurLZCilig 
fcstgchaltcn werden, oder auch Treiber zum 
Schalten von gröBeren Lasten. 

D"' 
Sammelleitung, an die mehrere Bausteine 
angeschlossen werden können. Dabei können 
auch mehrere Bausteine Daten auf den Bus 
angegeben, jedoch nicht zur gleichen Zeit. Eine 
Auswahllogik sorgt dafUr, daß immer nur ein 
Busteilnehmer sendet. wobei jedoch alle 
weiteren hören dürfen. 
D)'(. 
8 Bits werden als I Byte zusammcngefaßt 

C 
Eine Programmiersprache, die zum Beispiel 
mit dem CPfM68k-BeLriebssystem geliefert 
wird. Die Sprache il~nclt se::1T der Sprache 

Int I; 
1I000t sqrl(); 
lor (I " 1; 1<,,1 0; 1++) I 

prln"( 
,. Wurzel DU S %cl Ist %1", 
l ,sqrl( l)): 

!~:~~l~.~~~i\i~~ z.B.in dem und es 1...B. erlaubt 
schnell 

I S~M~O~V~~E~ z, ~T~OOF~A-'KroU~TAET. 
ACCEPT M-EIN FROM 

KARTEN-LESER; 
MOVE M·E1N TO M 

Eine 

Conunoo Aigorithmie Language; diese: Sprache 
entstand 1973 aus einer Mischung 
von Basic und Pascal. Sie enthält daher 
strukturierte Elemente und 
ParamelCrIDCchanismen 

Progranunbeis~c' ... ",,"'"""' ______ -, 0010 PROC FENSTER(X,Y) ClOSEO 
0020 OlM LEERZS OF 40 
0030 lEERZS(1 :40) :; " " 
0040 POSt(X,1) 
OO SO FOR ZN:,,1 Ta Y-X+1 0 0 PRtNT 

lEERZS 
0060 POSt(X,1) 
0070 ENOPROC FENSTER 

u,,!pller 
Ein Ubcrset~ungspro~ramm, das eine höhere 
Programmiersprache In den Maschinen-Code 
übersetzL Siehe Kapitel PascaVS und Gosi 
Cond itional 
Bedingt 
Controller 
Steuercinheit 
Cr fM 
Disk Operating System ruf 8080,8085, Z80, 
8086 und 68000 von DlGrrAL RESEARCH. 
Siehe Kapitel BeLriebssystcme 
Cross·Assembler 
Ein Assembler, der nicht auf der Maschine 
läuft. rur die er Code cn.cugL Zum Beispiel ist 
ein Assembler rur den 68000 ein Cross~ 
Assembler, ..... enn man ihn unter CP/M80, also 
z.B. auf dem Z80 laufen lassen kann. 
Cros.. .. ·Complle r 
Ein Übersetzer rur eine höhere 
Programmierspruche, der auf einem anderen 
Prozessor läuft. als rur welchen er Maschinen­
Code en.eugL. 
CRT 
Cathode Ray Tube; Datcnsichtgerät oder 
Bildschinn 
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CUl"SOr 
Sk:htmarkc zur KCnn1..ek:hilung der aktuellen 
Scmibposition auf dem Bildschirm. 

o 
Dlltenbus 
Ein Bus, auf den die Dal.cnleitungen eines 
Mikro"ro1..eSSOrs geführt werden. 
Debu~l:ing 
Wbrthch "entwanzcn". Gemeint ist die 
Fehlersuchc und Beseitigung in Programmen. 
Dec:reme nt 
Erniedrigen, hcrunteJ7.lÜ\lcn 
Ol,it 
Zirrer, Stelle 
DlL 
Dual In Line - Gchäuscfonn 
Dlrektory 
Inhaltsvern:iehnis: 7_8. von einer Diskette 
DMA 
Dmt Memory Access; direkter Zugriff auf den 
Speicher eines Rechners, wobei die 
Zugriffssteuerun~ von einer Peri"hcneeinhcit 
vorgenommen wird. 
DOS 
DiJc Operating System, Iktriebssystem; siehe 
Ka"itellktriebssystem 
d,ynamlsche Speicher 
Ein Speicher, bei dem die Spcichcrt.ellcn 
5WK!.Ig angesprochen Wl:rden müssen, damit 
sie ihR: Infonnation nicht verlieren. 

E 
Editor 
Ein Programm. du die Eingabe von Text 
eriaubL 
EEPROM 
ElectricaJ Erasable Programmablc Read Only 
Memory. 2in Speicher, der sich elektrisch 
programmieren und löschen läßt. Dabei bleibt 
die l nfonnation nach dem Au.;lChaiten der 
VeßOI'gungsspannung erhalten. Im Gegensal1. 
zu den EPROMs werden die EEPROMs durch 
Anlegen einer höheren S"lmnung gelöschL 
[mula!!on 
Softwmmißige Nachbildung eines 
Computers, so daß der Bcfehlstal1,. des emen 
Computers auf einem anderen vcrfllgbar wird. 
Für den 6800018 gibt es einen ZSO-Emulal.Or, 
so daß man ZSO Pro$J1lmme ablaufen lassen 
kann, obwohl man emen 68CXXli8 verwendet. 
Enable 
Freigabe 
enter 
E;ng'ben 
EPROM 
Erasable Programmable Re8Cl Only Memory. 
Ein löschbarer Nur-I...ese-Speicher. SIChe 
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."'" UIo<"'" 
Error 
Fehler, lntum 
Even 
bedeutet gerade im GcgensalZ zu ungerade 
Expression 
Ausdruck 

Fan-In 
Eingangslastf aklOr 
Fan-out 
AusgangslastfaklOr; er gibt an, wievieie 
Bausteine der gleichen logiksetie an dlcscm 
Ausgang angesehlossen werden du.nen. 
Festwertspeicher 
Ein Speicher, dcucn Inhall nicht (oder nur mil 
Mühe) geanden werden kann. 
Flfo 
First In First Out. Zuel"st elßgehcnde Daten 
werden auch zuerst wieder ausgegeben. 
File 
Datei, Daten. Eine Ansllmmluns; von 
Datengruppen, die in Clner Datclllngclcgt 
werden. 
Flrmwar~ 

Eine Software, die fest 7.ur Funktionsfahigkeil 
eines Systems nötig ist und LB. in einem 
ROM abgelegt iSL 
Fin d-Poi nt 
Fcslkomma 
Hag 
Eine Markc oder ein Aip-Rap zum FcslhallCn 
eines Zustands. 
Floating-Poi nt 
Gleilkomma 
Forth 
Eine Programmiersprache, die auf dcr UPN 
(umgekehrt polnische Notation) basicrt. 

SY~~~i'~.-r.o ' : AUS ."Hallo Forth Erg;'''-
+ • -. 

,345 TEXTAUS 
Fortran 
Formula Translation. Eine problemoricnticne 
Programrruersprache für den technisch 
wissenschaftlichen Bereich. Bcispiel: 
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SUBPAOGRAM BEISPIEL 
COMPLEX Zi,Z2 

C komp1 .... Zahlan sind m6gHch 
AEAD' A,B,C 
D '" (B'B-4.'A'C)I(4.'A'A) 
IF (D.GE.O.) GOTO 20 
Z1 " COMPLX{·BI2.'A),SCRT(·D) 
Z2 '" CONJG{Zi ) 
PRINT' , 'Z1 =',Z1 ; Z2" ,22 

20 STo r 
END 

PU 
Floating Point UniL Gleilkomrnarechner. Für 
den 68020 und 6800G'8 gibt es :LS. den 
Baustein 68881, der eine FPU darstellL 
FSK 
Frcquency shifL Verfahren bei der 
Aufzeichnung auf Datenträger. 

G 
Gate 
VerkIlüpfu ngsschaliung 
GND 
Masseanschluß, OV 

H 
Handshake 
Quittungsbelrieb. Durch Steuersignale werdcn 
Ceräte mit verschiedenen 
Arbcitsgcschwindigkeiten synchronisiert 
Hardc()py 
Kopie. Zum Beispiel Ausdruck eines 
Bildschi,mir.halts 
Hardware 
Damit sind alle Bauteile, Geräte eines Systems 
gemeint. 
HexadezI mal 
Siehe Sode,dmal 
High order 
Höherwertige Stelle 

I 
ICE 
In-Circuit EmulalOr. Gerät zum Test und 
Entwicklung von Mikrorcchnerschaltungen 
Inerement 
Erhöhen. raufzählco 
Initiallsierung 
Die Anfangsschritte in einem Programm, um 
·definierte $tanwert.c zu erhalten 
Input 
Eingabe 
Instru ktlonszyklus 
Ablauf eines BeCehlsausflihrungsvorgangs 
[NT 
Interrupt. Untcrbrechungsanforderung 

Intef1>reter 
:LB. eLQ Programm, das Befehle einer höheTCn 
Programmiersprache direkt ausmhn und sie 
nicht vorher in Maschinensprache übersct7.L 
Interrupf 
Unterbrechung 

J 
Job 
Auftrag 
Joysllck 
Entweder ein Stcucrknüppel mit vicr Kontakten 
in den Endsteltungcn, oder cin Steuerknlippel 
mit zwei Potentiometern 
Jump 
Sprung 

K 
Keyboard 
Tastatur 
Klt 
BausalZ 
kompatlbel 
Austauschbar, aneinander angepaßt; 

L 
Label 
Marke. In Programmiersprachen ist damit 
meist eine srmbolische Adresse gemeint 
Licht~rirre 
Ein Stift mit einem optischen Aufnehmer, der 
auf den Bildschirm ~ehalten wird. Der Rechner 
kann dann die PositIon des Lichtgriffcls 
ermiuclo. 
Lira 
Last In Finit Out. ZulelZt gespeicherte Daten 
werden zuerst ausgegeben (Stack). 
Linker 
Ein Programm, das mehrere Teilprogramme, 
die schon L1bersclZt wurdcn zu einem gesamten 
Programm zusammenmgen kann. Dabei 
können die Teilprogramme Bezüge 
untereinander enthalten 
Llsp 
List Proccssing. Eine Programmiersprache rür 
die Verarbeitung von ListenstrukUJTCn und 
rekursiver Technik rur Probleme der . . 

Ä~;d~~'k, AuOistung 
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Loader 
Ein Ladeprogramm 
Logik Analysator 
Ein Gerate, mit dem man digitale Schaltungen 
auf ihr Zeitverhalten unlCrsuchen kann. Ferner 
gibt es roT Mikroproussorcn auch die 
Möglichkeit den Befchlsabilluf sichtbar zu 
machen. 
Logo 
Eine Pro2l11nunimprache, die annlich wie 
Lisp auch ffilt listen arbeitet, jedoch zus:ll11ich 
graphische Ausgabebefehle bcsitzL Die 
Sprache wurde zum ~rammiercn und 
Lernen fur Kinder entwiCkelt, bietet Jedoch 
Fähigkeiten, die bis in den Hochschulben:it.h 
reichen. Die Sprache gibt es für 
untcnchiedliche Nationalitälcn. Eme 
Besonderhei t ist, daß man sich selbst Befehle 
dcfmicrcn kann, die dann die Sprache 
erweilern. 
Be~iel:,"",,,,_", 
LERNE .i.JBERSETZE :l 
WeNN :L • (J DANN ROCKKEHR 
DEF ERSTes :l.UEB PRUSTE 

ERSTES :l 
WSERSETZE OHNE ERSTES :l 
ENDE 
LERNE KREIS :N 
WH360(VW :NRE1] 
ENDE 
Loo. 
Schleife; durch einen Sprung zurück kann eine 
Programmschlcife entstehen. 
Low order 
NiedclVo'ertigc Stelle 

M 
M ark 
Bei der seriellen Übertragungs ist damit der 
logisehe Wert I gemeint, im Gegensatz zu 
S"",. 
Maschlnenbdehl 
Ein Befehl, den der Computer unmiUtlbar 
verstehen bnn. 
maskieren 
Damit kann die Ausnlhrung von Interrupts 
LB. gestoppt oder frelgeRebcn werden. Fnner 
bedeutct maskieren auch bestimmte Bits 
ausb\coden. 
Memory 
Speicher 
Mikrocomputer 
Besteht aus einem Mikroprozessor, Speichern 
und Peripherie. 
Mlkroproeramm lerbar 
Der Befchlssal2 eines Prozessors kann mit 
Hilfe von Mikrobefehlen defi niert werden. 
Nicht mit Maschinensprache z.u verwechseln. 
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Der 6800018 enthält 7..B. ein Mikroprogramm 
das in seinem Inneren abgelegt ist und den 
Befehlssatz. definiert, es kann jedoch nicht 
vcrmdert werden. 
Mikroprozessor 
Ein inlCgricn.cr Baustein, als Teil eines 
MikrocompulCrJ/ der ein Lei l - und 
R'tchenwerk beSII7.L 
Mikrorechner 
Ein Computer, der mit einem Mikroprozessor 
aufgebaut ist 
nmemotechnische Ollrstellun j; 
leicht 7.lI merkende Abkllr/.ungen rur lllngcre 
Ikxriffe, LB. ist BRA die mnemotechnische 
Abkurzung fur Bran<:h. 
Modem 
Modulator und Demodulator. Eme Schaltung, 
die Daten rur eine Fernllbertragung aufbereilC!. 
Ein AkJc.ustikkoppler ist zum Ifeispid em 
solches Modem. 
~1odula 2 
Eine Progrnmrn.iersprache, die alle Konzepte 
von Pascal enthält, zuslil1.lich jedoch das 
Modul·Konzept beinhaltei. 
Beispiel: 

DEFINITKlN MODULE BuHe, ; 
EXPORT OOALIFtED eblege n, holen, 

nlchll .. " nlchtvoll ; 
VAR nichti .. " nlchtvolt : BOOLEAN; 
PROCEDURE . blegen(. : CARDINAL); 
PROCEDURE ebholen(VAR . : 

CARDINAL): 
END Bufle, . 

Mononop 
Ein bistabiles Spcicherclemcnl, das nach dem 
Auslösen nur eine bestimmte Zeit in dem neuen 
Zustand bleibt und danach wieder in den 
Ruhczustand zunlekfalll. 
Multlple~ 
übertragung von mehreren verschiedenen 
Informalionen, die dazu zeitlich hi.llereinander 
llbertragen \o\,'erden. 
l\lulliprozessln~ 
Ein aus mehreren CPUs oder Teil-CompulCm 
1.usammcngcscl1.tcr Rechner. 

N 
Nest ln~ 
Verschachtelung; LB. verschachtcln von 
Untcrprogrammcll. 
NMI 
Non Maskable Interrupl. Eine Unterbrechung, 
die nicht gespcm werden kann. 

o 
Odd 
bedeutei ungerade. Oie Zahl 3 ist zum Beispic1 
ungerade. 
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orrener Kollektor 
Sehallung, dessen Endtransistor einen 
herausgefllhnen, unbeschalteten Kollektor hat. 
Oklal 
Zahlendarstcllung zur Basis 8 
OUlput 
Ausgabe 

p 
Packen 
Dahci werden l.B. zwei Dezimalzahlen in 
einem Byte untergebracht 
Parl!y 
Parität, Gleichheit 
Pascal 
Eine höhere Programmiersprache, die für 
LehnwecJce entworfen wurde und zunehmend 
Verbreiwng firxlct. Siche Kapitel PascaVS 
p"" 
Lauf oder auch Durchgang, 7~B. bci einem 
übersetzungsvorgang 
PE·Verrahren 
Phase encoding. Verfahren bei der 
Aufzc;chnung auf Datenträger. siehe Kapitel 
CAS 

An mehreren Stellen 
I 

~,""'~ni,,g L~!,,,,\, I. EiDe höhere 
. zur Pascal-Familie 

(6,2), 
(COUNT) FIXEDj 
A . 12.34; B • A .1.02; 
PVT SKIP(2); 
oe COUNT.1 TO 10; 

PUT EOIT('t .. 'J, 'B.',8 ) (F(5),F(6,211; 
8 .. B + 1.0; 

die 'I 
Plotter 
Ein Gerät, lI.hnlich zu einem XY -Schreiber, für 
die Ausgabe von graphischen Darstellungen. 

Pointer 
Zeiger. Ein Speicherpl8tz., der eine Adresse: 
eines anderen Speicherplatzcs enthält. 
Polling 
Aufrufbc::trieb. Darunter vcr.;teht man die 
stlndige Abfrage, z.B. eine! Peripherie~erätes, 
um so festzustellen, ob es schon fertig 1St. 
Port 
Tor. Man meint damit Ein- oder 
Ausgabebausteinc 
Prellen 
Mechanische Schalter berUhrcn die 
Konlllktflächen beim Schließen oder Offnen 
mehrere Male. 
P~rarnm 
Ist eIße Folge von Anweisungen (Befehlen), 
die zur Lösung eiDeS Problems dieDen sollen. 
Programmiersprache 
EiDe Sprache zur Formulierung von 
I?rogrammcn, die automatisch (von einem 
Obersetzungsprogramm oder Interpreter) in 
Maschinensprache umgesetzt werden können. 
ProgrammspeIcher 
Dort ist das auszufUhrendc Programm 
abgelegt. 
Programmuhter 
Er legt die Adresse der Speicherrelle des 
n!k:hsten Befehls fest. 
PROM 
Programmable Read Only Memory. Ein 
Festwertspeicher, der durc;h Anlegen 
elektrischer Impulsc beschrieben werdcn kann. 
Pseudoberehl 
Eine Instruktion, die nicht im Bcrehlssat1. des 
Prozesson vorhanden ist, und zur Steuerung 
des Assembien; dient. 
PUI\-Up-Widerstand 
Ein Widen;land, nach +5V geschaltet, um z.B. 
eine offene KolleklOrschaltung zu beschalten. 

a 
Queue 
Wart.cschlange. Daten werden in eincr 
Wan.eschlage angesammelt, wenn sie noch 
nicht verarbeitet sind. 

R 
RAM 
Random Access Memory. SpeiCher mit 
wahlfreiem Zugrirr 
Real time dock 
Echl2Cituhr 
Redundanz 
Teil einer Nachricht. die zur eigentlichen 
Information nichts mehr beiträgt 
rerresh 
Wiederauffrischen 
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Relokallslerbar 
Ein Programm, das in verschiedenen 
Speicherbereichen laurrahig ist. 
Reset 
RÜCKset7.cn 
ROM 
Read Only Memory; ein Speicher, den man nur 
auslesen kann. 

s 
"'" Abtasten 
serollen 
Der Bi1dschirminhalt wird nach oben oder 
unten verschoben. 
sedezlmal 
Zahlend~tellung zur Basis 16 
seleet 
Auswählen 
sense 
Abtasten 
Simulator 
Ein Programm, das einen Vorgang k(lnsllich 
nachbildtl. 
Software 
Hierunter versteht man alle Arten von 
Programmen, wie auch Texte und 
Informationen. 
Sou rce 
Quelle 
Spllee .. 
Bei der seriellen Ubcrtrugung ist damit der 
logische Wert 0 gemeint. 
Spaee-T aste 
\..ccrtaste auf der Tastatur, die eincn Freiraum 
er7.cugL 
Spelcherbausteln 
Esn Baustein. der Informationen behalten kann. 
Stack 
Stapelspeicher, Kellerspeicher. Siehe UFO 
State 
Zustand 
Stalement 
Anweisung, Befehl 
statische RAMs 
Speicher, die z.B. mit zwei TransislOrzcllen 
aufgebaut sind und wie ein bistabiles F1ip-Aop 
arbeiten. 
Steuerwerk 
Diescr Teil des Computers konlIolLiert die 
Ausruhrung sämtlicher Befehle, er wird auch 
mit Leitwerk bezeichnet. 
Strukturierte J>rogr llm mlerung 
Verfahrcnswcise, um einfach zu testende und 
verständliche Programme zu er7.cugen. 
Subroutine 
Unterprogramm 
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Supervisor 
Ein Organisationsprogramm 

T 
Tantal-Kondensator 
Wird in Mikropro7.essorschallungen gerne zur 
Unterdrückung von Spannungsspit7.cn auf der 
VersoTKungsleitung vcrwendeL 
Terminal 
Datcocndstation 
Text-Editor 
Siehe Editor 
Time sharing 
Zeitscheibenverfahren. Dabei können mehrere 
Benut:t.cr auf ein und denselben Computer 
zugreifen. 
Tlmlng-Dlagramnl 
Zeitlicher Ablauf, bildlich dargestellt. 
Traee 
Ablaurverfolgung; Methode zur Fehlersuche in 
Programmen. 
transrer 
übertragen 
TrL~ta!e-Trelher 
Ein Schallkrcis, der drei Zustände besitzt 
Pegel aur 0, Pegel auf I oder orfen (Pegel 
um!cfmiert). 

U 
UART 
Universal Asynchronous Receiverl 
Transmiucr. 
Die Schaltung dient dcr seriellen 
übertragung. 
Uni! 
Einheit, Gerät 
Unlerprogramm 
Gleiche Befehlsfolgen, die in einem Programm 
mehrfach vorkommen, kann man zu 
Untcrprogrammen 7.usammcnfassen, und muß 
sie daher nur einmal abspcichem. 

V 
V2. 
Schniustellen-Norm Hlr serielle Signale. 
Valid 
(lltig 

Vektor Inlerrupt 
Das auslösende Gerät gibt 1.usätzlieh zur 
InteITUpt-Anfordelllng uuch noch eine 
Zieladresse vor. 



W 
Watt 

W""" Wlred-Or 
Eine logische Vcrknüpfung, die nur durch die 
Verdrahtung cntstehL 
Worst CII.Se 
Ungünstigster Fall 
Wort 
Zusammenfassung mehrerer Bits 7.u einer 
logischen Einheit. 
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Z 
7..80·CPU 
Ein Mikroprozessor-Baustein 
ZeIchengenerator 
Der Zeichensatz rUf die Schriftdarslcllung aur 
dem Bildschirm ist darin gc.~pcichcrt. 
ZugrllT 
Zugang z.B. in eine bestimmte Spcichcrzcllc 
Zrk1us 
Eme Anzahl von Schritten, die wiederhol! 
werden und im Ablauf gewisse Ahnlichkeitcn 
aufweisen 

K Materialliste für Kapitel 3 bis 6 
Folgende Systcmaussl3l1ung ist 8r das 
Ausrtlhrcn der Beispiele notwendig: 

Kapitel 3.1 3.2 3.3 

Ram 8K 8K 16K 
Grundprog ja ja ja 
PascaVS · · · 
Gosi · · · 
Ulorm68K · · · 

CPIM68k · · · 

BankBooI · · · 

IOE · 1x 1x 
FL02+Floppy · · · 
Joyslick · · · 
Ta~enfeld · ja · 
Einzelteile · ja ja 
AD·DA · · · 

3.4 

16K 
ja 
· 
· 
· 

· 
· 

Ix 
· 

991. 
ja 
ja 
· 

3.5 3.6 4 5 5.8 6.213 6.4 

16K 16K 48K 16K 16K 16K 144K 
ja ja ja ja ja ja ja 
· · ja · · · · 

· · · ja ja · · 
· · · · · ja ja 
· · · · · · ia 
· · · · · · ja 
Ix · · · · · · 
· · · · · ja ja 
· · · · · · · 
ja · · · · · · 
ja · · · · · · 
· · · · ja · · 
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L Sachwortverzeichnis 

A 
Abbruchkritcrium, 237 
AD-Umsel7.cr.264 
ADDQ.142 
Adrcßeinstellungcn, 358 
Adrcßmarken, 274 
ADRESS ERROR, 37, 174 
Adressierarten. 117 
Anhang, 475 
arithmetische Operationen, 30 
ASCII, 144, :wO 
Assembler, 34, 62 
Assemblcrcodc, 17 
Aufzcichnungsvcrfahren, 271 
Ausnahmcvcktorcn, 175 
B 
BANK/BOOT, 306, 375 
BAS-Mischer. 406, 409 
Baugruppcn, 9, 330ff 
BEQ.104 
Beschrcibungsaufruf.211 
Betriebsystem, 267, 293 
Bezugsquellen, 521 
BGT,I43 
BibliotheK, 33, 34,195 
Bildseiten, 405 
binäre Zah~ 25 
BIOS, 310 
Block,55 
BNE,105 
Boot-Lader, 309 
BRA,84 
Bresenham, 122 
Brücken, 12, 177, 345, 358, 

367 
BTST,145 
Bubblc-Son, 257 
Buchscnformcn, 410 
BUS, 335, 338 
Busbaugruppe, 13 
C 
Cache. 16 
CAS,422 
eHR,203 
CI,105 
CMP. 105, 143 
Codierung, 134,395,397 
Compiler. 223 
COS,121 
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CP/M-68k,304rr 
CPU, 9, 339, 349 
CPU Befehle, 518 
eR,l8 
eRe-Bytes, 279 
Csrs,I04 
o 
DA-Umsel1.cr, :!(.04 
Datenbus, 338 
OC, 121, 135 
Debug, 36, 69 
~K~,301,303 
DiSKetten-I nhalLSverzcichnis, 

301 
DisKetten-Lauf v.-erke,267, 

26. 
Dollancichen, 22 
DRA WTO, 118,205 
DREHE,63 
Dreieck,79 
Druckeranschluß, 472 
Dyadische Operationen 
dynamische 
?iCherbllUgruPpe, 366 

Echtzeitaufgllben, 262 
ECMA-7().Format, 286 
Editor, 32, 47 
Editormenue,32 
Ein7.clschriu, 17,45, 46 
ELSE, 192 
End7..eichen,217 
EPROM,22 
EPROM lesen, 42 
EPROM-Mcnuc,41 
EQU,201 
ERAPEN,IIO 
Exception, 174 
F 
Falcultal, 211 
Felder~250 
AGUR,I33 
Filter-Schaltung, 436 
FL02, 283, 306, 435 
FL02-Berehle,445 
Floppy S"", 41 
AuBnchtung, 217 
FM-Verfahren, 271 
Formate, 269 

Formatieren, 279, 282 
Formeln Mondlandung, 154 
Frcquen7.meßgcrJt, 431 
Funktionen, 247 
Funktionen, graphisch, 251 
G 
GCR-Verfahren, 274 
ODI>64, 399 
GDP-Befehle, 415 
Gebirge, 152 
GETFLOP,29O 
Gosi, 17,223 
Gosi-Befehle, 226,248ff,514 
Grnphie-Display­
Pro7.cssor, 10,43,408 
Grundmenue, 19,21 
Grundprogramm-Befehlc, 

H 
Hanoi,210 
Haus, 79 
HEBE, 129 
HF-Modulator, 41 I 
HIDE, 94 
Hilfs·Menue,48 
I 
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IF,I92 
InhaI LSverLCiehnis.300 
INPUT,201 
Interrupueehnik,171 
10-Adressen, 469 
10 lesen, 44 
10 sCI1.cn, 44 
10-Menue,44 
10·Pon, 263 
IOE,465 
J 
Joystiek, 145 
K 
KEY, 384 
Kommentare, 68 
Kreise, 87 
L 
Laden Text, 39 
Landefllhre, 151 
Laufwerke, 267, 269 
LERNE, 233 
Lesen CAS, 40 
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Listcnstruktur, 250, 259 REPEAT,I92 Taschenrechner, 216 
Liternturvcrzeichnis, 531 RESET, 201, 308 Tasuuuren Anschluß, 391 
Logik-Analysator, 330 ROA64,353 Tastenl.lch::gung, 48, 136,393 
Logik-Prüfstift, 330 RTE, 171 Terminalsymbol, 217 
Logo, 17,250 5 Text drucken, 42 
M Schildkröte zeichnen, 60, 188 Tcxlcditor, 17,32,47 
Marke, 60 Schildkröten-Befehle, 93 THEN,I92 
Mcnue, 17,20 Schleife, 64 Tor, 30 
MFM-Verfahren, 273 Schleifenbaustcin, 102, 104 TRAP, 197 
M2FM-Verfahren, 274 106 TST,I42 
M ikrodos, 293 SCHRI6TEL, 87 U 
Minim:J;slem. 12 SCHREITE, 60 ObersclZun~ 238 
Mondl ung, 130, 199 SchritlmOtof, 269, 287 UFORM68 ,285 
MonitorprofjTI' 17 
MOVE,17 173 

SchritlmOtor steuern, 94, 109 
scdezimal, 22 

Uhrenproramm, 164 
Uhrzeit, I 3 

MOVEM,174 Sektor Lesen und Schreiben, Unterbrechungsebene, 182 
MOVEg,I42 280 UNTIL, 192 
MOVE'IO, 118,205 SENKE, 129 Userbetrieb, 176 
N SETPEN,110 V 
NDR80-Format, 286, 288 SHlFf-Ta.~te, 18 Ve~!eiChe, 233 
NelZlcil, 335 SHOW,94 Ver ettung, 102 
NF-Slecker,434 Signale, 336 Verl.weigungsbauslein, 102, 
0 Signalvergh::iche,344 105,106 
O~tionen, 35 SIN,121 VSYNC,16O 
o G,225 Sko!?,330 W 
OLITPLTr, 20\ Soruenprogramm, 257, 261 

Wa~enrilcklauf, 18 Spannungsversorgung, 332 p Speicher ändern, 23, 29 W3It-Zykh::n, 286 
Parameter, 234, 247 Speicher ansehen, 29 Wan.eschleife, 162 
Pascal, 17 SpeiChef Inhalt, 23 WENN,239 
Pascal/S, 192 Speichcrbau~ruppen. 353 Widerstandsnetzwcrk,284 
PascallS Befehlsübersicht, SpeichcrbcI'Clche, 19,20,42, WIEDERHOLE,228 

512 57,224 WR1TE, 144,201 
PCODE, 193 Spcichermenuc,38 WRITELN,201 
Pnichtenheft, 217 Speichern CAS, 38 Z 
Plotter, 116 Speichern DOlen, 39 Z80, 62 
Polygone, 90, 239 Speichern Text, 39 Zahlensystem, 22 
Port, 263 SpeicherorganisBtion, 403 Zahnrad, 264 
POW5V, 333 Spfachclemcntc,225 Zcichengeneralor, 417 
PROGRAM,201 Sprun~befehle, 107 Zeilensprungverfahren, 404 
PROMMER,451 SSO, 86 7..citausgabe, 164 
Pro:r.cduren, 234 Stack, 175 7..citeinblendung, 171, 183 
Prucfen CAS, 40 StackpoinLcr, 173 Zcitmcssling, 160 
PrUflesen, 289 Standuhr, 165 Ziffemausgabe, 73 
Pseudobcfehle, 135 SlatusregiSlef, 177 Zufallsgenerator, 186,243 
Pseudo-ZufaIIs7.ahlen, 191 SlCCkcrieisle,337 I ---_>;;1: -- -- ::-l Pymagoras,71 StruklOgranun,l06 

Ci:; __ " 

Q SUBQ,142 
Quadrat, 63 suchen, 53 
QuiCk, 142 Symbole, 28, 30 
R S NC,165 
RAM 64I2.S6, 366 Syntaxdiagramm, 217 
RegisLcf,6I,173, 289, 413, SysLcmbetrieb, 176 

41' T 
Rekursion,210, 236,243 Taktpulse, 276 

Taktrate, 10 
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Plötzlich auftretende Fragen finden 
in diesem Band eine gründliche Antwort 

Dipl.-Ing. (FH) Herwig Feichtinger 

Arbeitsbuch 
Mikrocomputer 
Funktion und Allwendung von Mikrocomputern, Peripherie und Software. 602 
Seiten mit 350 Abbildungen. Lwstr-gebunden mit Schutzumschlag DM 108.- . 
ISBN 3-7723-8021-2 

Im Arbeitsbuch Mikrocomputer konzentriert sich die Theorie und die Praxis 
der letzten Jahre wie in einem Brennglas zu einem Punkt und gibt den 
Ausblick auf die Zukunft. 

Das Arbeitsbuch Mikrocomputer faßt die weitverstreule Basls-uteratur 
zusammen, filiert das unumstößlich Wichtige heraus und bereitet es so auf, 
daß der Benutzer des Werkes optimal informiert wird. 

Das Arbeitsbuch Mikrocomputer ist in erster Unie ein Nachschlagewerk. Es 
beantwortet die Fragen der täglichen Praxis. Z. B. Befehlssätze von Mikropro­
zessoren und Betriebssystemen, Anschlußbelegungen von Bauelementen, 
Normen von Schnittstellen, Bedienung von Assemblern und Compilern. Die 
höheren Programmiersprachen gehören auch dazu. 

Das Arbeitsbuch Mikrocomputer ist auch ein Lehrbuch. Neben den reinen 
Fakten. Zahlen und Tabellen sind reichlich Erklärungen und Hinweise zum 
Wieso und Warum angesiedelt. Das reicht von einfacher digitaler logik über 
den internen Aufbau von Mikroprozessoren bis hin zu den Betriebssystemen 
MS·DQS und Unix. 

Das Arbeitsbuch Mikrocomputer ist dazu ~och eine moderne Datenbank auf 
dem handsamsten Medium, dem Papier. Uber das umfangreiche Inhaltsver· 
zeichnis oder das aufgeschlüsselte Stichwortregister stößt der Benutzer ganz 
schnell auf die Stelle, die ihm die Informalion serviert. die er braucht und die 
ihm weiterhilft. 

Das Arbeitsbuch Mikrocomputer bietet also eine ArbeitserleIchterung und 
eine Literaturersparnis. die gar nicht hoch genug angesetzt werden kann. 

Pr~"""lMIoiI"~"O!~ 

Franzis-Verlag, München 




	Der NDR-KLEIN-Computer
	Übersicht über die Baugruppen

	Der 68008-Computer
	Der 68000-Computer


	Das Grundprogramm 68K
	Das Grundmenue
	Das Editormenue
	Das Speichermenue

	Das EPROM-Menue

	Das IO-Menue

	Der Texteditor

	Versuche mit dem Grundprogramm
	Die Zeichensprache
	Schrittmotor steuern

	Anschluß eines Plotters
	Mondlandung

	Zeitmessung
	Der Zufallsgeneralor

	Pascal/S
	Die Sprache Pascal
	Mondlandung in Pascal
	Die Türme von Hanoi
	Taschenrechner selbstgebaut

	Gosi-Ein Compiler für den 68000/68008
	Einbau von Gosi
	Einfache Sprachelemente
	Prozeduren & Parameter

	Felder
	Zeichenverarbeilung
	Listenstrukturen

	Echtzeitaufgaben


	Betriebssysteme und Disketten-Laufwerke
	Laufwerke und Formate
	Lesen und Schreiben eines Sektors

	Das Mikrodos
	Das Betriebssystem CP/M-68k


	Die Baugruppen
	Die Spannungsversorgung

	Der BUS
	Die CPU68K
	Die CPU68K/16

	Die Speicherbaugruppe ROA64
	Die dynamische Speicherkarte
	Die Baugruppe BANK/BOOT

	Die Baugruppe KEY
	Die Baugruppe GDP64
	Die Cassettenschnittstelle CAS
	Die Floppy-Baugruppe FLO2

	Die Baugruppe PROMMER
	Die IOE-Baugruppe
	Der Druckeranscbluß

	Anhang
	Listing des Universal-Formatierers
	Zusammenstellung der Befehle des Grundprogramms
	Pascal/S-Befehle

	Gosi-Befehle
	Die 68000/68008-Befehle

	Schemas und Kurzbeschrelbung der verwendeten ICs

	Literaturverzeichnis
	Bezugsquellenverzeichnis
	Terminologieverzeichnis
	Materialliste für Kapitel 3 bis 6
	Sachwortverzeichnis




