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Hans-Georg Rausch

Assembler Kurs fiir den TI-9%/4a Homecomputer

in Verbindung mit dem Editor/Assembler-Paket

und einer Speichererweiterung.

Voraussetzung ist ferner die Kenntnis der Assemblersprache des
TI-99/4a in ihren Grundziigen, wie sie durch ASSEMBLER KURS II,

ebenfalls von uns herausgegeben, vermittelt wird.

Eine Diskette gehirt nicht zum Lieferumfang dieses Bandes.

1. Fassung 1985

5300 Bonn.
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VORWORT

Nach dem grofien Interesse an unserem Kurs I1 fir Einsteiger haben
wir uns dazu entschlossen, diesen Kurs III herauszubringen. Fir
den Fall, daR Sie noch nicht mit dem Assembler — insbesondere dem
Editor/Assembler—-Paket von Texas Instruments - gearbeitet haben,
empfehlen wir Ihnen unbedingt, sich zunidchst diesen Kurs II als
Einsteigerkurs anzuschaffen. Die Arbeit mit dem vorliegendem
Buch setzt die Kenntnis des TI-Assemblers in seinen Grundziigen
vOoraus.

Nach diesem Kurs sollten Sie in der Lage sein, eigenstidndig auch
kompliziertere Probleme zu lésen.

Einige Ubungsaufgaben sollen Ihnen helfen, die Kapitel besser =zu

verstehen. Zu den meifBten werden wir auch wieder fertige
Lisungen anbieten - diesmal allerdings nicht auf Diskette, da ein
Grofteil der Aufgaben theoretischer Natur ist und keinen

sichtbaren Effekt hat.

Von zwel HAGERA(R)-Programmpaketen haben wir - in diesem Kurs
Ausschni ttweise Listings verdffentlicht. Wer an den
vollstindigen Programmen interessiert ist, kann diese von uns
beziehen. Naheres dazu im Anhang.

Hans—Georg Rausch
(Autor)
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Zu diesem Kurs

Um mit diesem Kurs tiefer in die Materie der Maschinensprache des

TI-99/4a einzusteigen, sollten Sie +folgende Konfiguration zur
Ver fiigung haben:

- Konsole TI-99/4a

— Monitor, Fernseher etc.
— Editor/Assembler Paket
— Speichererweiterung

— Diskettenlaufwerk

— Drucker

- Extended Basic Modul

Auf Drucker und Extended Basic kann zur Nor verzichtet werden.
Allerdings werden wir in diesem Buch auch 1insbesondere auf das
Ansprechen von Maschinenprogrammen aus dem Basic eingehen, was
natiirlich besonders fiir Extended Basic Besitzer von Interesse
ist. '

Der Kurs ist in mehrere Kapitel unterteilt.

Im ersten Kapi tel finden Sie den eigentlichen Kurs mit
weiterfihrenden Informationen zum Assembler des TI-99/4a.
Nachdem Sie die Unterprogramme fir Bildschirmausgabe etc. aus
Kurs II kennen, michten wir jetzt etwas weiter ausholen und &uch
Tips fir eigene Frogramme geben.

Sie erfahren etwas iiber die Funktionsweise der bisher noch nhicht
behandelten Maschinenbefehle, den Umgang mit Sprites, das
Ansprechen verschiedener Arbeitsmodi auf dem T1, den Zugriff auf
Maschinenprogramme aus dem Basic und die (ibergabe von Parametern
sowie noch einiges Nitzliche mehr.

Im zweiten Kapitel finden Sie zu einem Grofteil der Aufgaben, dié

Ihre Arbeit in Kapitel 1 unterstiitzen, L#ésungsvorschliage.’ Die
dort gemachten Vorschlige wmissen keineswegs die einzige oder
beste mogliche Liésung sein. Wir iiberlassen es dabei Thnen,

besser Wege zur Probleml dsung zu finden.
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Kapitel 3 beinhaltet im Wesentlichen zwei Listings. Es handelt
sich dabei um Auszige aus MODE CONTROL und TORFEDO BASIC, zwei
Programmpakete von HAGERA(R), von denen das erste bereits seit
lingerer Zeit erfolgreich ist und das zweite gleichzeitig mit
diesem Kurs erstmals herausgegeben wird. Die vollstdndigen
Fakete konnen direkt von uns bezogen werden. Beachten Sie unsere
Hinweise im Anhang.

Das vierte Kapitel gibt Ihnen 6Anwendungsvorschldge zu den in
diesem Buch vorgestellten Teilprogrammen, Routinen und Utilities.

Damit Sie einen schnellen Uberblick iiber die Assembler-Sprache
gewinnen und die Adressierung des TI-99/4a Ihnen keine
Schwierigkeiten bereitet, stellen wir in Kapitel 5 eine Reihe von
Tabellen und Listen zur Verfigung. Wesentlich ist dort auch eine
Auflistung der Mnemonics, die jedoch keineswegs das Handbuch
ersetzen soll oder kann.

Im Anhang finden Sie dann noch die bereita erwdhnten
Diskettenempfehlungen zu diesem Kurs.

Wir hoffen nun, daB Sie an diesem Band gefallen finden und wirden
uns fiiber eine WNachricht wvon 1Ihnen sehr freuen. Beiliegend
erhalten Sie zwei Postkarten: Unsere Service-Karte senden Sie
bitte innerhalb von 14 Tagen an uns ab. Nur, wenn wir diese
Karte zuriickerhalten (auf der Sie uns iibrigens auch Ihre Kritik
an diesem Band mitteilen kénnen), gelangen Sie in den GenuB der
besonderen HAGERA(R)-Serviceleistungen. Niheres dazu finden Sie
in unseren Infos und Broschiren.

ANMERKUNG:

Trotz sorgfidltiger dUberarbeitung kann dieses Buch keinesfalls
alle Fragen, die im Zusammenhang mit dem Erlernen der Assembler
Sprache auftreten, klé&ren. Auch kann nicht garantiert werden,
dafl dieses Buch vélliqg frei von Fehlern ist. Unsere Haftung
beschrankt sich daher in jedem Fall auf den Kaufpreis dieses
Buches, insbesondere dann, wenn ein Schaden durch unsachgemiafie
Benutzung, fehlerhafte, falsche oder mangelnde Information
entstanden ist. Beschriebene Grundlagen beziehen sich auf die
uns bekannten Tatsachen.
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AQUELLENNACHWEIS

Terxas Instruments Learning Center
(Handbuch zum Editor Assembler)

HAGERA (R) Assembler Kurs I1
HAGERA (R) Mode Control

HAGERA (R) Torpedo Basic Systemerweiterung

URHEBERRECHTLICHER HINWEIS

Dieses Werk ist wurheberrechtlich geschiitzt. - Es dar#f ohne
ausdriickliche schriftliche Genehmigung durch den Autor nicht
entgeltlich verliehen, verkauft, vervielfdltigt oder auf eine
andere Art und Weise verwertet werden, so daB dem VeriufRerer
dadurch ein direkter oder indirekter Nutzen entsteht. ~Hierzu
zdhlt auch die Benutzung in Studiengemeinschaften, Lerngruppen,
privaten Vereinigungen wie Clubs und &hnlichem. Glaiches gilt
auch, wenn nur Teile, Abschnitte, Grafiken Tabellen oder Listen
separat einem der genannten Zwecke zugefiihrt oder dafir
beréitgehalten werden. Zuwiederhandlungen werden gerichtlich
verfolgt und mit hohen Geldbuflen belegt.
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KRITIKEN ZUM ASSEMBLER KURS I1:

COMPUTER KONTAKT, die bekannte Zeitschrift +Ffir alle Anaender,
echieb in Ausgabe 10/85: Der Kurs fithrt Anfd3nger sehr gut in die

Materie ein, ohne in die teilweise doch recht trockene

Theorie
abzuschwei fen...

USER-STIMMEN belegen den Erfolg: Sehr Empfehlenswert, Fir
Anfinger sehr gut geeignet, hervorragend, sehr gut... dies waren
nur einige der ‘Lobeshymnen’. Nicht zuletzt wurde immer wieder
gewiinscht, diesen Kurs doch zu erweitern, was wir nun endlich
auch getan haben.

Immer wieder wird in Computerzeischriften und Club-Infos
positives iiber den Kurs 11 berichtet — und das von Anwendern, die
es ja schlieBlich wissen miissen.

Nicht ganz unschuldig an dem positiven Echo ist sicher auch die
beiliegende Diskette. Angefangen bei einer einfachen Routine fiir
die Bildschirmausgabe bis hin zum kompletten Spiel ist alles
enthalten. Damit ist es miglich, alle erlernten Schritte

sofort
am Computer nachzuvallziehen. Wir beginnen auch nicht mit grauer
Theorie — Ergebnisse sind vielmehr sofort am Bildschirm sichtbar.

Zu jedem Kapitel gibt es kleine {ibungsaufgaben, die
Vertiefung des Erlernten Stoffes ohne Probleme
natiirlich sind auch Musterldsungen vorhanden.

eine
erméglichen, und

LIEFERUMFANG UND PREISE

ASSEMBLER KURS IT:

1 gebundenes Buch, 44 Seiten
1 Diskette mit Musterlidsungen
und Ob jekt—-Code

Assemblersprachen—-Einfiihrungs
und Spielprogramm im Quellen-

wl 9.
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ASSEMBLER KURS II FUR EINSTEIGER

Umfang:

— 344 Seiten und eine Programmdiskette.

Inhalt:

- Umgang mit dem Editor—-Assembler

- Bildschirmausgabe

- Zeichen vom Bildschirm lesen

— Definieren von Sonderzeichen

- Farben Definition

— Abfrage der Tastatur

- Tone programmieren

-~ Mathematik und Programmtechnik

— Schleifen, Verzweigungen und Spriinge
— Verschieben und Vergleichen

- Arithmetische und logische Befehle
— Problemstellungen

— Software: Spiele-Listing

— Ubungsaufgaben und Liésungen

- Assembler-Mnemonics (Befehle)

— Erlduterungen fremder Begriffe

- Anhang mit Liste der Diskettenfiles

ACHTUNG: CLUBS, SAMMELBESTELLER UND WIEDERVERKAUFER

Fiir CLUBS gibt es ab saofort ermifigte CLUB-Preise, wenn mehr als
ein Exemplar zur gleichen Zeit an die gleiche Adresse angefordert
wird. Verlangen Sie die Aktuelle Sonderpreisliste fiir
Sammelbesteller und Clubs. GewerbsmiBige Hindler fordern bitte
unsere Hiandlerpreisliste an!
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1.1. LOGISCHE OPERATIONEN

Im KURS 1I haben wir Ihnen gezeigt, wie man mit Hilfe der
verschiedenen eingebauten Unterroutinen wie VMBW, VSBW und VWTR
ein Zeichen auf den Bildschirm bringt, etwas auf den PBRildschirm
schreibt oder Farben andert. Jedes dieser Programme ersetzte fiir
uns eine Reihe von einzelnen Maschinenbefehlen.

Pei vielen Assembler-Versionen sind solche Unterprogramme nicht
vorhanden. Dies bedeutet, man muf sich um alles selbst kimmern.
Jeder, der ein Maschinensprache-Handbuch in die Finger bekommt,
wird zundchst wmit Erstaunen feststellen, dal gebrauchliche
Routinen, vom PRasic her bet-annt, einfach fehlen; hier
insbesondere PRINT, DISPLAY, INMPUT, CALL KEY oder &hnliche.

Dies wmacht jedoch den Unterschied zwischen Assembler und einer
httheren Frogrammiersprache aus. In Basic fihren die meiBten
Beftehle zu einem direkten, sichtbaren Ergebnis. In Assembler
hingegen sind eine Reihe von Einielanweisungen erforderlich, um
etwas bestimmtes zu erreichen. Warum?

Jeder Computer arbeitet: intern mit zwei unterschiedlichen
Zustédnden. Diese sind ‘Strom flief3it’ und 'Strom flieBt nicht-.,
Alles andere missen wir dem Computer erst beibringen - Auch der

Pasic~Interpreter ist schlieBllich nicht dem ‘Gehirn’' des TI-99/4a
entsprungen, sondern ein Mensch mufite ihn entwickeln. Bei einem
Computer kommt uns nun zugute, dal er einen solchen Zustand
speichern kann. Jeden Speicher muB man sich als Schalter
vorstellen, der solange seinen Zustand beibehilt, bis wir diesen
wieder andern. Einen solchen Speicher/Schalter nennt man Bit.

Mit einem einzelnen BRit lassen sich zwei Zustande ausdriicken.

Mehmen wir einmal an, ‘Strom fliedt® wirde die Zahl "1’ und
‘Strom  flieflit nicht® die Zahl "0’ reprisentiersn. Damit wéren
wir der Arbeitsweise unseres Rechners schon ein gutes Stiick ndher
gekommnan. vienn  man  nun mehrere Dieser Speicher/Schalter, alsa

mehrere Bits, miteinander verbindet, miissten sich damit doch
Zaklen darstellen lassen, die wir vom ‘Basic gewohnt sind.
Wichtig ist, dal wir vorher zwei kleine Vereinbarungen treffen:
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1. Das am weitesten rechts stehende Bit soll den niedrigsten
Wert verkirpern.

2. Jedem Bit wird mit einem Exponent von 2 multipliziert, wobei

der Exponent aus der Position des Bits in der KkKette berechnet
wird. Die Auflerste rechte Position sei Position 'O°.

Filr die folgende Bit-Kette wire dann eine Wertberechnung miglich:
‘01100101 .

Der tatsidchliche Wert ergibt sich aus:

1 ¥ 2 hoch O (1%1) = 1
0 % 2 hoch 1 (Ox2) Q
1 % 2 hoch 2 (1x2x2) = 4
0O x 2 hoch Z (1x2x2xn2) = o}
0O x 2 hoch &4 (Ox22x2x2) = 0
1 ¥ 2 hoch 5 (1x2n2x2u2x2) = 32
1 % 2 hoch & (1%2x2u2x2x2x2) = &4
0O % 2 hoch 7 {(Ox2n2x2u2u2x2x2) = o}

Summe {(1+4+32+64) = 101

Wenn Sie sich bisher gefragt haben, wo denn die Zahlen bleiben,
mit denen Sie arbeiten, wissen Sie jetzt, dal der Computer diese
Iahlen wie gezeigt ablegt. Man nennt diese Form ‘bindr’, weil
das Bindre Zahlensystem (Zustidnde O und 1) im Gegensatz zu dem
uns geliufigen Dezimalen Zahlénsystem (Zustéinde 0,1,2,..,8,9) nur
genau zwei Zustidnde darstellen kann.

Komplizierter wird das Ganze, wenn wir mit negativen Zahlen
arbeiten mdchten. Im bindaren Zahlensystem gibt es kein

‘negatives Vorzeichen’'. Wir treffen dafiir mit dem Computer eine
weitere Vereinbarung:

I
Z. Wenn das an der %uﬂefsten lirnken Stelle befindliche BRit
gesetzt izt (Wert 171, Iz ei1 der folgende Zahlenwert negativ.
Andernfalls s=2i er positi?. Heli einem negativen Wert ist disser
Bit fir BEat umzukehren und anschlielend ‘1’ zu addieren.

10

w

Setzen wir also in dér erliuterten Bitkette das erste Bit auf

‘1", so ergibt sich ein[vﬁllig anderer Wert:
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Werts: 11100101.

Umkehrung: 00011010
Addieren: 1
Ergebnis: 00011011

Nach unserem oben beschriebenen System ergibt sich daraus:
#=01x2 0)+(1x2 1)+{1x2 3)+(1x2 4).
Das Ergebnis lautet: 27.

11100101 ist also die Binardarstellung von "-27°.

Der Vorteil eines Computers liegt nun darin, daB er grofle Mengen
von Schaltern blitzschnell in ihrem Wert verandern kann, und daf
es miglich ist, den Zustand der Schalter weiter 2z2u bearbeiten.
So ist es méglich, Schalterzustidande auf andere Schalter zu
iibertragen oder Zustidnde zu addieren. Jeweils B oder 16 Schalter
(Rits) kiénnen zu einer Einheit zusammengefasst werden. Der T1
ist in der Lage, eine solche Einheit gleichzeitig von einer
Speicherstelle (GroBe Ansammlung von Schalter-Einheiten) an eine
andere weiterzugeben, zu kopieren oder anders zu verarbeiten.

Derartige Vorgange kdnnen jedoch nicht ohne weiteres auf dem
Bildschirm beobachtet werden. Auch lasst sich eine Bitbewegung
nicht direkt akustisch wahrnehmbar machen. Es sind jedoch gerade
die Maschinenbefehle, welche nicht direkt etwas sicht- oder
hiérbares bewirken, welche die Rechenzeit eines Computers oder die
Wirktungsweise eines Programms ausmachen.

Unsere eingangs erwdtinten Unterroutinen beinhalten viele solcher

Sefehla. Ein® Reihe davon haben wir bereits in Kurs 11
vorgestellit, obhne uns ndher mit ihnen zu beschaftigen. Wahrend
ihnen alsc der Umgang mit Wortbefszhlen wie MOV, C, etc. ader

Bytebefehlen wie MOVB, CB etc. bekannt sein miisste, haben solche
wie AMDI, ORI, SICP und 4&hnliche immer noch einen fremden
Character. Es bhandelt sich dabei um logische PRefehle und
Instruktionen, weliche innerhalb des Computers, fir den
Frogrammierer nicht direkt sichtbar, zu einem resultat fiihren.

SEITE
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Damit sind wir an einem Punkt angelangt, den wir im
Einsteigerkurs tunlichst vermieden haben: Bei der Theorie. Je
langweiliger diese aber auch anmuten mag —~ ohne Theorie werden

Sie kaum in der Lage sein, ein Assembler-Programm zu schreiben.
Spdtestens bei etwas komplizierteren Routinen, die wir Ihnen mit
den Ausschnitten aus MODE CONTROL und TORFEDO BASIC in diesem’
Buch vorstellen, werden Gie feststellen, daB es unmiglich ist,
direkt drauflos zu programmieren, wenn man etwas sinnvolles
zustande bringen will.

Eine gute Arbeitsvorbereitung ist von ungeheurer Wichtigkeit,
Daher halten Sie sich in diesem wie auch in den folgenden
Kapiteln an die abschlieffenden Froblemstellungen, wenn Sie die
Funktionsweise der Mnemonics ausprobieren méchten.

Die Instruktionen, mit denen wir uns nachfolgend niher
beschaftigen wollen, lauten:

ANDI AND Immediate Direkte And-Verkniipfung
ORI OR Immediate Direkte Or—Verkniipfung
XOR Exclusive OR Nor -Ver kniipfung

INV Invert Invertieren (umkehren)
CLR Clear Gleich zu >0000 setzen
SETD SEt To One Gleich zu >FFFF =etzen
soc Set Ones Corresponding Gleiche Einsen setzen
S0CB Set Ones Corresponding, Byte " bei Bytes

szc Set Zeros Corresponding Gleiche Nullen setzen
SICR Set Zeros Corresponding, Byte " bei Bytes

In einer Ubersicht und kurz erliautert finden Sie diese

Instruktionen in Kurs II. Eine Ausfilhrliche Beschreibung ist im
Assembl er ~Handbuch, welches zusammen mit dem Editor/Assembler
Faket qgeliefert wird, enthalten.

Wir woll=n hier die unter=chiedliche Wirkungsweise demonstrieren.
Dazu ist es erforderlich, Instruktionen zu unterscheiden, die
sich auf ein Byte (8 BRit) beziehen und solche, die sich auf ein
Wort (14 Bit) beziehen.

Byte~-Operationen sind 50CHE und SICR. Alle anderen
Maschinenhefehle arbeiten mit 16 Rit und sind daher
Wor:--Cperationen.
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Weiterhin mufl unterschieden werden, ob bei einer Instruktion ein
Register oder eine Speicherstelle verdndert wird und wieviele
Operanden erforderlich sind.

AusschlieBlich Register werden verandert mit ANDI und ORI (=AND
und OR Immediate). Immediate ist Ihnen bereits wvon AI und CI
bekannt. Immediate besagt, dafl es sich um die Operation mit
einem Register und einer Zahlenkonstanten handelt, wobei diese
Konstante das Register direkt und unmittelbar verdndert. Schauen
wir uns daher an, was geschieht, wenn ein Register mit einem
bestimmten Wert geladen ist:

Registar 1: 20 0000 0000 0001 0100
Fonstante : 112 0000 0000 0111 0000

Befahl: ANDI R1,112

Dieser Befehl &ndert den Inhalt des Registers 1 auf 16, da nur
jene Pits gesetzt werden, die sowohl im alten Wert von Register 1
als auch in der Zahlenkonstanten gesetzt sind. Dies trifft nur

auf Position 4 zu, welche in gesetztem Zustand den Wert 16
verkiérpert.

Befehl: ORI R1,112

Dieser Befehl &ndert ebenfalls den Inhalt des Registers 1,
allerdings auf 116, da alle Bits, die entweder im alten Wert des
Registers, in der Konstanten oder in beiden Operanden gesetzt
sind, im Register 1 gesetzt werden.

Dar aus ergeben sich folgende "Wahrheitstafeln’:

ANDI Q 1 ORI 0 1
0 0 0 [a} Q 1
1 [a] 1 1
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XOR verandert ebenfalls ein Register, und zwar auf Grundlage der
Nor-Wahrheitstafel. Das heilt, das Reqgisterbit wird gesetzt,
wenn das Operandenbit nicht denselben Wert hat.

PBeachten Sie die Syntax (Es wird nicht mit einer Konstanten
gearbeitet, sondern mit einem Adresseninhalt). Nehmen wir dazu
einmal an, unsere 112 stiinde in Adresse ADR (3>Z2000). In diesem
Falle waren giiltige Instruktionen:

XOR SADR,R1

oder

KOR §:2000,R1

Das Register ist bei ORI der zweite Operand, der Wert der
Verknupfung der erste. Auch hierzu wieder die Wahrheitstafel:

XOR (Nor) O 1

{(Nor= Not or = XOR = Exclusive Or).

Ahnlich wie XOR arbeiten die Instruktionen 80C, S0OCHB, SIC und

SICh. Hier ist jedoch kein Register erforderlich - die
Bearbeitung kann auch direkt mit zwei Adressen geschehen. Dazu
laden wir >4014 einmal in Adresse ADR1 (>2040) und in ADR >2070,
und wvergleichen wir die unterschiedlichen Auswirkungen der

folgenden Befehle:

SO0C 5ADR,3ADR) oder S0C SADR, 332040 o. 50C 3>2000,S5ADRI1
SOCE 8ADR,3ADR1 coder SCCE ...
SiC &ADR,5ADR1 oder 5ZIC ...
SZC? §ADR,8ADR1 oder SZICH ...

Verandert wird in allen Fillen nur der Zieloperand (der zweite
Operand), also der Inhalt von Adresse 2040,
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S0C &sADR,SADR1
Inhalt ADRI1: 0100 0000 D001 0100
Inhalt ADR: 0010 0000 0111 0000

Ergebnis in ADR1: 0100 0000 0001 0100

Im Zieloperanden werden alle Bits gesetzt, die entweder (in
unserem Beispiel) in ADR1 oder in ADR und ADR1 gesetzt sind.

50CB §ADR,SADR1
Inhalt ADRI1: 0100 0000 0001 0100
Inhalt ADR: 0010 0000 0111 0000

Ergebnis in ADR1l: 0100 0000 0000 Q00O

In den fihrenden 8 Bit des Zieloperanden werden jene BRits
gesetzt, die entweder in ADR 1 oder in ADR und ADR1 Gesetzt sind.
Die B niedrigwertigen Bits bleiben unverandert.

S§ZC SADR,SADRI1
Inhalt ADR1: 0100 0000 0001 0100
Inhalt ADR: 0010 0000 0111 0000

Ergebnis in ADR1: 0010 0000 0111 0000

Im Zieloperanden werden alle Bits auf Null zuriickgesetzt, die
entweder nur in ADR1 oder in ADR und ADR1 auf Null gesetzt sind.

SZCB 5ADR, 5ADR1
Inhalt ADRI1: 0100 0000 0001 0100
Inhalt ADR: 0o01o GO0 0111 0000

Ergebnis in ADR1l: 0010 0G0 0111 0QCOO
In den filhrenden B Pit des Zieloperanden werden jene Bits auf

Mull gesetzt, die entweder nur in ADR1 oder in ADR und ADR1 auf
Mull gesetzt sind. Die niedrigwertigen Bits bleiben unverindert.

SEITE 27



ASSEMBLER KURS IIX L == ] HAGERA

Drei weitere ‘Logische Instruktionen’ bendtigen jeweils nur einen
Operanden, da hier etwas bestimmtes wmit diesem Operanden

geschieht — estwas, das wir nicht weiter beeinflussen kénnen.
Diese sind:

INV Operand kehrt die BRitwerte des Operanden um.

CLR Operand setzt alle Bitwerte des Operanden auf Null.

SETO Operand setzt alle Bitwerte des Operanden auf Eins.

Die Vermutung liegt nahe, dal sich diese Instruktionen etwas
umstidndlicher auch mit bereits bekannten nachahmen lassen.
Verwenden Sie jedoch midglichst die hier genannten in Thren
Frogrammen, um Speicherplatz und Rechenzeit zu sparen.
Angenommen, §DUM sei »FFFF.

INV R1 ist das Gleiche wie XOR R1,8DLM

CLR R1 ist das Gleiche wie LI R1,>0000

SETO R1 ist das Bleiche wie LI R1,>FFFF

Eine der Instruktion=n, die Sie haufig verwenden, ist wmit
Sicherheit CLR. Diese wird benutzt, um zum Beispiel Zahler
2uriickzusetzen oder Flags zu léschen.

Alle Instruktionen kénnen auch mit Adressen benutzt werden:

INVY BADR invertiert den Inhalt von ADK,

CLR %>27CO 13scht die Adressen >27C0 und >27C1

SETO 3:-ANCH setzt *AOQCA auf “FF und »QA0CH auf :FF.

Die Ope=rationen sind alle Wort-Operationen, arbeiten also stets

mit 16 Bit, wobei das srste der beiden Bytes geradzahlig sein
mufz, wenn 25 sich um eine Adresse handelt.
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Damit waren wir am Ende wunserer Erlduterung zu den logischen
Instruktionen angelangt. Die Ubungsaufgaben auf der folgenden
Seite sollen Ihnen helfen, Anwendungsmiglichkeiten ¢fir diese

BRefehle zu erkennen und Ihre Sicherheit im Umgang mit ibnen
verstarken.

UBUNGSAUFGABEN

1. Sie haben gesehen, wie der Rechner positive und negative
Zahlen als Binadrwerte behandelt. Finden Sie jeweils die
Bindrdarstellung als 16-Bit-Wort von:

9,1054,220,-7,118,513,-512,-1,900,256,-210.

2. Welches Ergebnis erhalten &5ie, wenn Sie die folgenden
Operanden mit ANDI oder ORI verkniipfen?

Inhalt von RA4: >10CB

Festwerte: siehe Aufgabe 1.

3. Welches Ergebnis erhalten Sie, wenn Sie die oben genannten
Operanden mit XOR verknipfen?

4, Mit welcher Instruktion kinnen Sie im fihrenden Registerbyte
die Bits zuriicksetzen, die entweder im hochwertigen Byte des
Zieloperanden oder im hochwertigen Byte des (uelloperanden eine
Null beinhalten, wihrend die niedrigwertigen Bits des
Zieloperanden unverandert bleiben?

S. Fithren Sie mit den Werten aus Aufgabe 2 die Instruktionen 350C,
SR, 5ZC und 3ZCHR aus.

Wenn Sie nicht weiterkommen, lesen Sie noch nicht im Lésungsteil
nach, sondern wiederholen Sies kapitel 1.1! Die genaue kenntnis
diegser Instruktionen ist fiir das VYerstindnis der nachfolgenden
Abschnitte unbedingt erforderlich!
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1.2. BITVERSCHIEBUNGEN IN REGISTERN

Wie Sie bereits wissen, verfiigt der T1-99/4a iiber eine Reihe van
Registern, mit denen verschiedenartigste Ber echnungen
durchgefiihrt werden kénnen. Jedes dieser Register ist genau 16
Bit grof.

Manchmal ist es notwendig, innerhalb eines solchen Registers PBits
zu verschieben, um etwas ganz bestimmtes zu erreichen. Hierzu
sgellt uns der Assembler mehrere Instrunktionen zur Verfiigung,
die sogenannten ‘Workspace—-Register Verschiebe— Instruktionen’'.

Diese lauten:

SRA Shift Right Arithmetik Arithmetische Rechtsverschiebung
SRL Shift Right Logical Logische Linksverschiebung

SLA Shift Left Arithmetik Arithmetische Linksverschiebung
SRC Shift Right Circular Rechts-Rotation

In einer ibersicht wund kurz erlautert finden Sie diese

Instruktionen in Kurs II. Eine ausfiihrliche Beschreibung ist im
Assembl er—Handbuch, welches zusammen mit dem Editor/Assembler
Paket geliefert wird, enthalten.

Auch bei den Verschiebe-Instruktionen méchten wir die
unterschiedliche Wirkungsweise demonstrieren. Da alle
Operationen 16-Bit-0Operationen sind, die nur zusammen mit

Registern arbeiten, ist es nicht erforderlich, zu unterscheiden.
Die Syntax ist in allen Fillen dieselbe:

“Label> b <Mnemonic> b <Register>,7Zahler.: b “kKommentar -

th steht +iir ein oder menrere Leerzeichen, Label und FKommentar
sind Optional.)

Wie die Instruktionen im Einzelnen Arbeiten, zeigen die folgenden
Beispiele. Vorher miissen wir uns aber mit dem Statusregister
beschaftigen, ein Thema, welches wir in Kurs II zwar hkur:z
angeschnitten, aber noch nicht ausfithrlich behandelt haben.
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Das Statusregister enthilt Informationen iiber die jeweils zuletzt
durchgefiihrte Instruktion. Fast jede Instruktion beeinflusst das

Statusregister. Ausgenommen davon sind vor allem die
Vergleichsinstruktionen und die bedingten Springe (beide
Instruktionsgruppen testen lediglich bestimmte Bits im

Statusregistesr, verindern diese aber nicht).

Alle Inst¢uktionen, die Bits im Workspaceregister verschieben,
kénnen auch das Statusregister beeinflussen.

Die unterschiedliche Bedeutung der Bits im Statusregister wird im

Folgenden genau wie im Handbuch zum Editor/Assembler
gekennzeichnet.

Bit-Fos. Kurzbez. Bedeutung
(] L Logisch griéfer als
1 A> Arithmetisch grafer als
2 EQ Gleich (Equal)
3 C Ubertrag (Carry)
4 ov Uberlauf (Overflow)
S oP Ungerade Paritat (Odd Parity)
6 X Erweiterte Operation (eXtended Operat.)
7-11 Reserviert

s
T
-
L}

Interrupt Maskierung (Interrupt Mask)

Interessant sind fiir uns die Positionen 0-4. Nur um diese wollen
wir uns kiimmern. Eine genaue Auflistung, welches Statusbit durch
welche Operation wie beeinflusst wird, finden Sie im Kapitel S.

Wie Gie noch sehen werden, ist es mbglich, durch indirekte
Beesinflussung des Statusregisters ganz bestimmte Reaktionon des
Computers herbetzufiihren. Eine direkte Beeinflussung des
Statusregisters, stwma durch bestimmte Fefehle, ist nicht méglich.
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In der genannten allgemeinen Syntax sehen Sie, dan die
Verschiebe—-Instruktionen zwei Operanden benbdtigen: Ein Register
und einen Zahler.

Das Register ist selbstverstandlich das, in welchem die
Verschiebung vorgenommen werden soll.

Der Z&hler gibt die Anzahl der Bitstellen an, um die verschoben
werden soll. Ist der Wert des Z&hlers Null, so wird um die
Pitanzahl verschoben, die in den vier niedrigwertigsten Bits von
Register Null stehen. Ist dann der Inhalt dieser Bits ebenfalls
Mull, werden 16 Positionen verschoben. Auf diese Weise kann die
Zahl der Verschiebungsstellen variabel gehalten werden, obwohl
der Zahler eine FKonstante ist. Die maximalen Werte fiir den
Zihler sind damit >0 bis >F.

Wlas bedeutet dies nun fiir die einzelnen, verschiedenen
Instruktionen?

Laden wir dazu einmal bestimmte Werte in unsere Register. Sie
wissen doch sicher noch, wie man Register in Programmen 1&dt?
Wenn nicht, sollten Sie sich schnell noch einmal Kurs Il ansehen,
bevor Sie weiterlesen!

Register 0: 0100 0110 1110 0101
Register 1: 1011 1101 0111 1010

ben wir nun den Inhalt von Reqister 1 jeweils um eine
mit den verschiedenen Instruktionen, und beobachten,
was o in dem Wor kspacereqgister und was gleichzeitig im
Statusregister passiert!

— 1
11}

Beachtan Sie bei den Beispielen, daB wir immer vom urspriinglichen
Wert in Register 1 ausgehen.
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SRA RI,1

Register 1: 1011 1101 0111 1010
Verschiebung: 110t 1110 1011 1101

Status : L> wird gesetzt.
A> wird zuriickgesetzt.
EQ wird zuriickgesetzt.
C wird gesetzt.

Griinde: Der neue Wert von Rl ist logisch (ohne Beriicksichtigung
des Vorzeichens) griBer als der Ursprungswert, aber arithmetisch
(mit PReriicksichtigung des Vor zeichens) kleiner als der
urspriingliche Wert. Deshalb wird L gesetzt; A> und ER
zuriickgesetzt. Das Carrybit enthdlt anschlieflend das Vorzeichen
des Wertes, wird also gesetzt.

Arithmetisch nach Rechts ver schieben heift, daf links
freiwerdende Bitstellen mit dem Wert des Vorzeichenbits gefillt
werden.

SRL RS,1

Register 1: 1011 1101 O111 1010
Verschiebung: 0101 1110 1011 1101
Status wird zuriickgesetzt.
> wird gesetzt.
EQ wird zuriickgesetzt.
C wird gesetzt.

n
>r
RV

Griinde: Der neue Wert von Rl ist logisch (chne Beriicksichtigung
des Voarzeichens) kleiner als der Ursprungswert. Despalo wird L>
zurickgesetzt. Ar wird jedoch gesetzt, da unter Reriicksichtigung
des Vorzeichens der neue Wert grifier ist als der urspriingliche.
C> enthilt anschliefirnd das Vorzeichen des Wertes, wird also
gesetzt.

Logisch nach recnts verschieben heiRt, dal links freiwerdende
Bitstellen mit Nullen aufgefiilllt werden.
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SLA RS, 1

Register 1: 1011 1101 O111 1010
Verschiebung: 0111 1010 1111 0100

Status

L> wird zuriickgesetzt.
A> wird gesetzt.
ER wird zuriickgesetzt.
C wird gesetzt.
OV wird gesetzt.

Grinde: Der neue Wert von Rl ist logisch (ohne Beriicksichtigung
des Vaorzeichens) kleiner als der Ursprungswert. Deshalb wird L3
zuriickgesetzt. A> wird jedoch gesetzt, da unter PRericksichtigung
des Vorzeichens der neue Wert grﬁﬁer ist als der  urspringliche.
C> enthidlt anschlieflend das Vorzeichen des Wertes, wird also
gesetzt. 0OV wird gesetzt, da sich der Wert des Vorzeichenbits
widhrend der Verschiebung andert.

Arithmetisch nach links verschieben heiflt, dan rechts
freiwerdende Pitstellen mit Nullen aufgefillt werden.
SRC RS,1

Register 1: 1011 1101 0111 1010
Verschiebung: 0101 1110 1011 1101

Status

L> wird zuriickgesetzt.
A> wird gesetzt. '

EQ wird zuriickgesetzt.
C wird zuriickgesetzt.

Griinde: Der neue Wert von R1 ist logisch (ohne PReriicksichtigung
des VYarzeichens) kleiner als der Ursprungswert. Deshalb wird L.
zuriickgesetzt. A> wird jedoch gesetzt, da unter Beriicksichtigung
des Vorzeichens der neue Wert grifler ist als der urspriingliche.
C> enthadlt anschliedend den Wert des iibertragbits.

Zvklisch nach rechts verschieben (Rechts—Rotation) heifit, daf
links freiwerdende Ritsta2llen mit Nullen aufgefiillt werden.
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Wie bereits erwahnt, ist es moglich, die Anzahl der
Verschiebungen zu variieren, indem man den Zdhler auf Null setzt
und dadurch um die Anzahl der BFitpusitionen verschiebt, die im
Wor kspace-Register Null in den vier niedrigwertigsten Pits
untergebracht sind. Schauen wir uns diese ‘indirekte’
Verschiebung einmal an:

SRA RS,0

Register 0: 0100 0110 1110 0101
Register S: 1011 101l 0111 1010
Verschiebung: 1111 1101 1110 1011

Status : L> wird gesetzt.
AZ wird zurickgesetzt.
EGQ wird zuriickgesetzt.
C wird gesetzt.

Grinde: Der neue Wert von R1 ist logisch (ohne Bericksichtigung
des Vorzeichens) grifler als der Ursprungswert, aber arithmetisch
(mit Pericksichtigung des Vorzeichens) kleiner als der
urspriingliche Wert. Deshalb wird L gesetzty; A> und ER
zuriickgesetzt. Das Carrybit enthilt anschlieflend das Vorzeichen
des Wertes, wird also gesetzt.

Ein PBeispiel, wie eine derartige Verschiebung im Einzelnen
ablauft, finden Sie auch auf Seite 279 in Kurs Il (3.
iiberarbeitete Fassung).

Versechoben wird in obigem Beispiel um S5 Fosition, da die vier
niedrigwertigsten Bits in Workspace-Register O den Wert S
beinhal ten.

Wie die Verschiebung im Einzelnen ablauft, zeigt die Tabeile auf
der folgenden Seite.
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Register 1z 1011 1101 O111 1010

1. Shift : 1101 1110 1011 1101
2. Shift ¢ 1110 1111 0101 1110
3. Shift : 1111 0111 1010 1111
4. Shift : 1111 1011 1101 o111
S. Shift : 1111 1101 1110 1011

Mach dem letzten SHIFT befindet sich in Register 1| das Ergebnis
der Verschiebung. Anwendungsmbgl ichkeiten zZu diesen
Verschiebeméglichkeiten finden Sie unter anderem auch in unseren
Ausschnitten zu MODE CONTROL und TORPEDO BASIC in Kapitel 3.

Die ibungsaufgaben auf der nachfolgenden Seite werden sicherlich
fiir Sie kein Problem sein, wenn Sie dieses Kapitel aufmerksam
gelesen haben.

Erlduterungen zu den Registern finden Sie in Kapitel 5.
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UBUNGSAUF GAREN

1. Fitlhren Sie die zuletzt gezeigte indirekte Verschiebung auch
mit den Instruktionen SRL, SLA und 5RC aus.

2. Welche Instrul:tion veridndert als einzige das Overflow-Bit im
Statusregister?

3. Folgende Registsrinhalte sollen mit den jeweils angegebenen
Instruktionen verschoben werden. Welche Auswirkungen hat dies
jeweils auf das Statusregister, und wie lautet der neue Wert des
Workspace—-Registers 17

RO="225" R1=">CEBOA" sLA 1,0
RO="0" Ri1=">FC10° SRC 1,4
RO="116&" Ri1=">0C01"~ 5LA 1,9
RO="144" R1=">A00B " SRL 1,0
RO=°S5" R1=">3FAS" SRA 1,5
RO="0" R1="2>1010" SRC 1,0
RO="0" R1=">CFAZ"’ StA 1,0

4, Was ist der Unterschied =zwischen einer arithmetischen und
einer logischen Instruktion in Rezug auf das Vorzeichen?

S. Das ER-Statushit zeigt an, ob der Operand seinen Zustand nicht
verandert hat. Ist dies bei den gezeigten Verschiebeoperationen
iiberhaupt miéglich, das heifit, kann das EE@-#it (berhaupt gesetzt
sein? MNennen Sie, falls ja, ein Beispiel und falls nein,
beagriinden Sie dies=2 Tatsache.
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1.3. SPRITES IN MASCHINENSPRACHE

Machdem wir nun erst einmal geniigend Theorie vermittelt haben,
wallen wir jetzt wieder zu etwas Praxis iibergehen. Wie die
iberschrift schon sagt, beschaftigen wir uns mit Sprites.

Wer das Extended Basic Modul besitzt, der weill die Eigenschaften
dieser wvon der iibrigen Bildschirmgrafik unabhingigen Figuren zu
schatzen. Bis zu 2B Sprites sind miglich. Jeder von ihnen kann
eine andere Farbe haben, sich in eine verschiedene Richtung mit
unterschiedlicher Geschwindigkeit bewegen. Wer kein Extended
Basic hat, muB auf diese groRartige Miglichkeit verzichten — es
sei denn, man schreibt sich selbst eine Routine, welche den
ugriff auf Sprites aus dem Basic, nur mit dem Editor/Assembler
Faket, erlaubt. Nétig bhierzu ist dieses KkKapitel, damit Sie
wissen, was zu tun ist, um Sprites im Maschinensprache
darzustellen.

Wie man diese Maschinenspracheprogramme dann aus dem Basic heraus
anspricht, erfahren Sie ebenfalls in diesem Buch. Dazu aber
spater. PBefassen wir uns zundchst mit den Sprites als solchen.

Was waren Spiele ohne rasante, nicht abgehackt wirkende Bewegung
auf dem Bildschirm? Langweilig' In Maschinensprache haben Sie nun
die Miglichkeit, nicht nur wie in Extended Basic 28, sondern
sogar 32 Sprites darzustellen. Selbstverstindlich ist auch hier
eine Ausdehnungswahl, dhnlich dem MAGNIFY in Extended Basic,
miaglich.

Um herauszufinden, wie man Sprites in Maschinensprache
programmiert, werfen wir wieder einen Blick hinter die Kulissen
des TI-77/4a; das heiBt, in den Speicher.

rites werden mit der Nummern 0-31, also >0 bis x1F,
grforderiich sind nun weiter2 Angaben idber die
mildschirmposition, den Vergriberungsfaktor, die
Eewequngsrichtung {(=Geschwindigl:eit) und das Spritemuster. Ein
Eorita set=t sich immer aus einem oder aus vier
alf2inander forlgenden Charactern Zusammen. Wie Character
detiriert werden, miisstan S5ie eigentlich aus kKurs Il noch genau
»issen.
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Der Bildschirm besteht aus 2564192 Fixeln oder Dots. Die
Numerierung beginnt in der oberen linken Ecke, und zwar in der
ersten Zeile mit *FF, gefolgt van >00, >01, >0Z und so weiter bis
*BE, was 190 entspricht: in Spaltenrichtung beginnend bei >00 und
endend mit »FF. Was es damit auf sich hat, werden Sie noch
sehen. Ein Pixel ist bekanntlich der kleinste Punkt, den man auf
dem Bildschirm darstellen kann. Je nach VergréBerungsfaktor kann
ein Sprite aus 843, 14x16 oder 32432 Fixelpositionen bestehen.
Die obere linke Pixelecke des Sprites ist seine Fosition.

Die Position eines Sprites wird in der sogenannten SFRITE
ATTRIBUTEN LISTE festgelegt. Diese Tabelle enthdlt, wie Sie noch
sehen werdan, auch die Farbz des Sprites und einen Hinweis auf
das Spritemuster (sein Aussehen).

Jeder Sprite belegt vier Bytes in der Sprite-Attributen-Liste.
Ilwei davon bendtigen wir fiir die Position. Das erste Byte eines
A4-Byte-Blocks definiert wie beschrieben die Y-Fosition. Wenn ein
Sprite sich in der obersten Zeile befindet, enthalt das erste
Byte FF, befindet er sich in der zweiten, >00 und so weiter.
Das zweite Byte enthidlt die X-Fosition, also die SGpalte. Diese
Bytewerte werden standig verandert, wenn sich ein Sprite bewegt.

Wenn anstelle der Y-Fosition, die von >00 bis >BE reicht oder >FF
sein kann, ein Wert von >CO spezifiziert ist, bewirkt dies, daf3
dieser GSprite wund alle folgenden als ‘undefiniert’ behandelt
werden. Wollen Sie hingegen nur einzelne Sprites ausschalten,

empfiehlt sich ein anderer Wert gréfler als >*BE und kleiner als
*FF.

Die Sprite-Attributen-Liste beginnt im VDF-RAM an Adresse 0300

und reicht bis Adresse 0380, Dies bedeutet, wir kinnen die

Fositionswertz mit unseren Unterprcgrammen VSBW und VMBW
devor  wir  dies  tun, milssen wir uns aber noch um
ung

Das dritte Eyte in jedem d-Byte-Rlock verweist auf das Muster,
weches den Spritz definiert. Nehmen wir an, das dritte Byte
enthidlit den YWert 41, dann besteht der Sprite aus der:
Musterdefinticn, welche sich an der 41. Position, beginnend bei
cder Basisadresse der Spritemustertabelle, befindet.
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In der Spritemustertabelle werden die Sprites 3hnlich abgelegt,
wie Sie es von der Musterbeschreibungstabelle der Character (vgl.
Furs II) her kennen.

Jede Musterbeschreibung bendtigt 8 Bytes, in denen das Muster
pixelzeilenweise definiert ist. Der Code in der Sprite
Attributen Liste weist auf die Position; 3&hnlich, wie es der
Zeiger fir die Zeichendefinition von Charactern tun sollte, wenn
Sie ABCII-Zeichen umdefinieren wollen.

Im Extended Basic ist die Basisadresse der Spritemustertabelle
gleich zur Musterbeschreibungstabellen-Startadresse flr Character
gesetzt, was bewirkt, dal durch Umdefinition von Mustern auch die
Spritemuster gedndert werden. In Assembler haben Sie jedoch die
Moglichkeit, solche Mustercodierungen unabh&ngig voneinander
vorzunehmen,

Die Startadresse wird durch den Inhalt von VDF-Register 6
festgelegt. Der Inhalt dieses Registers, multipliziert mit >B00,
ergibt die gewiinschte Rasisadresse.

Durch Setzen dieses Registers auf -0 erreichen Sie denselben

Effekt wie im Extended Rasic - die Sprites greifen dann auf die
ASCII-Muster zu.

SEITE 49



ASSEMBLER KURS IIXII [ & HAaGERA

Die Farbe des Sprites wird in den vier niedrigwertigsten Bits des
vierten Bytes im 4-Byte-Plock festgelegt. Damit lassen sich alle

15 méglichen Farben darstellen. Sehen Sie sich dazu unsere
Farbtabelle in Kapitel S5 an.

Im vierten Byte des Viererblocks haben wir jetzt die vier
hochwertigen Bits {brig. Ihnen kommt eine besondere Bedeutung

zu, Ffir deren Erklirung wir wieder auf Extended Basic
zuriickgreifen méchten.

Bestimmt bhaben GSie schon beobachtet, daB ein Sprite in Extended
Basic nur auf einer Bildschirmseite fliefend auf den Bildschirm
kommt, wdhrend auf der gegeniiberliegenden Seite der Sprite auf

einmal eingeblendet wird. In Assembl er haben Sie die
Miglichkeit, die Seite zu wihlen, wo der Sprite eingeblendet wird
und wo er fliefiend erscheinen soll. Dies erreichen Sie durch

Setzen oder Zuriicksetzen des letzten Rits im hochwertigen Nybble,
also den hochwertigen vier Rits. Die iUbrigen Pits sollten auf
Null gesetzt sein.

Ein Wert von 1 bewirkt durch Versetzen der internen
Spriteposition um 32 Pixelstellen nach rechts, was dazu Ffihrt,
daB nicht die obers linke, sondern die obere rechte Ecke fiir das
Ein~- und Ausblenden ausschlaggebend ist. Ein Wert von O fithrt
zum selben Ergebnis wie in Extended Basic.

Damit kennen wir den Aufbau eines Viererblocks in der
Sprite-Attributen-Liste:

Byte Bits Fedeautung
1 ¥Y-Position des Sprites

i-Fasition das Zpritas

isceode aur das Spritesmuster

-

Welche Resornderheiten im Bezug auf Bewegung mit der SPRITE
ATTRIBUTEN LISTE bkezchizt werden  milssen, erfahren Sie noch.

Eommen wir jetzt tum Vergréferungsiaktor von Sprites.
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Die Sprite-Beschreibungstabelle besteht lediglich aus 2 Bits, und
zwar aus den beiden niedrigwertigsten im VDF-Register 1. Ahnlich
wie mit dem Magnify-Befehl in Extended Basic kinnen Sie durch
Yerinderung dissar Bits (Werte von 0-3) die Gri&Be von Sprites und
die Anzshl der Character, aus denen sich ein Sprite
zusammensetzt, bestimmen.

Dabkei bedeuten:

Wert '00°: Ein Character in normaler Grifles

Wert '0O1°: Ein Character in doppelter GrioBe und Breitej;
Wert *10°: Vier Character in normaler Grifes

Wert "117:

Vier Character in doppelter GréBe und Breite;

Wenn die Sprite—Beschreiﬁﬁngstabelle vier Character fiir die
Darztellung bestimmt, so werden fiir das Muster neben dem Code in
Byte I des 4-Byte-Blocks der Sprite—-Attributen-Liste auch die
drei folgenden herangezogen. Die Zusammensetzung erfolgt dabei
genau wie in Extended Basic. Nehmen wir an, Byte 3 im
Viererblock der Sprite—-Attributen—-Tabelle beinhaltet >44, dann
setzt <cich ein Sprite, der aus vier Charactern gebildet werden
soll, wie folgt zusamment

>44 >46

4 o o v e o

>47

-
1]
P

VEF-Register kénnen Sie mit dem Unterproaramm VWTR &ndern.
Sollten Sie nicht mehr genau ﬁissen, wie das funktioniert,
schlagen Sie noch einmal in Kurs II nach, wo dies ausfiihrlich
erldutert wird.
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Kommen wir nun zur S5prite-Bewegung.

Vom Basic her ist Ihnen bekannt, dafl Sie Sprites, die Sie einmal
in Bewegung gesetzt haben, nicht mehr weiter zu kontrollieren
brauchen. Die Bewequng obliegt einzig der Kontrolle des
Computers. Wie kann aber der Computer entscheiden, ob er einen
Sprite bewegen und wann er Ihr Programm weiter ausfilhren soll?
Ll

Das Geheimnis ist der Interrupt, den Sie schon in Kurs 11 bei der
Beschreibung der Sound-Frogrammierung kennengelernt haben. Um
automatische Spritebewequng zu erméglichen, ist es erforderlich,
Interrupts (Unterbrechungenr im laufenden Frogramm, um die
Miglichkeit zu geb=z=r, estwas ganz and=2res zu tun) zu ermiglichen,
und z2war spiatestens iede 1/60tz21  Sekunde. Wenn BSie sich
erinnern, ermiglichen wir Interrupts mit der Instruktion

LIML 2

und unterdriicken diese mit der Instruktion

LIMYI O.

Sie sollten sich eine geeignete Stelle suchen, um eine
Unterbrechung zu ermiglichen. Nicht jeder Platz im Programm ist
dazu geeignet, denn die LIMI 2 Instruktion kann di=

UYNDP~Schreibeadresse verandern. Deshalb ist es zum Beispiel nicht
ratsam, die Unterbrechung an einer Stelle zu ermiéglichen, die
selbst Ausgaben an das VDF-Ram macht. Geeignete Stellen sind
hingegen:

Wartaschleifen;
Tastaturabfragens
Eoundzh! aufnrogramma;

Teohancroge amne,

)|
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Die Mdglichkait zur Unterbrechung kann direkt aus den
antfeinander folgenden Befehlen LIMI 2 und LIMI O bestehen, oder
aus LIMI 2, einer Reihe anderer Befehle (die nicht auf das
VDF-RAHM zugreifen) und abschlieBend der Instruktion LIMI O.

Die Sprite-Bewegungshandhabung ist damit dhnlich der Handhabung
von Soundreihen. Beide sind abhingig vom Interrupt, da sie vom
Computer kontrolliert werden.

Um die - Sprites bewegen 2zu kénnen, missen Sie dem Computer

auferdem mitteilen, wieviele Sprites Sie {berhaupt bewegen
wollen.

Diese Anzahl missen Sie an Adresse »>B37A setzen.
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Wenn Sie beispielsweise die Sprites mit den Nummern 1, S und 7
bewegen méchten, so missen Sie an >B3I7A den Wert B setzen, damit
sich die Sprites 0,1,2,3,4,5,6 und 7 bewegen kénnen. Die Anzahl
mul  also immer um 1 hoher gesetzt werden als die Spritenummer -
bedenken Sie, dal in Maschinensprache die Numerierung mit Sprite
‘0’ beginnt.

Wenn Sie diese Vorbereitungen getroffen haben, kdénnen Sie die
Richtung und Geschwindigkeit der Sprites durch bestimmte Werte in
der SPRITE BREWEGUNGS TABELLE festlegen. Diese Tabelle beginnt
immer an Adresse >0780.

Jeder Sprite benidtigt 4 Bytes Flatz in dieser Tabelle. Das erste
Byte 1legt die Fewegung nach oben und unten (Y-Richtung), das
zweite Byte die Pewegung von rechts nach links (X-Richtung) fest.
Die jeweils i{brigen zwei Bytes des 4-Byte-Blocks werden vom
Interrupt-Programm, welches mit der LIMI 2 Instruktion gestartet
wird, bendtigt. Wir wollen uns jedoch nur um die ersten beiden
Bytes kimmern, welche die Geschwindigkeit betreffen.

Vom Extended Basic bher kennen Sie die MOTION-Routine. Mit ihr
kénnen GBGweschwindigkeiten von +127 bis -128 in jede Richtung
festgelegt werden, wobei eine negative Zahl die Bewegung nach

oben oder 1links und eine positive Zahl eine Pewegung nach unten
oder rechts verursacht.

Die Werte +127 bis -128 kénnen, wie im Kapitel 1 gezeigt, durch
hexadezimale Werte von 200 bis >FF dargestellt werden. Daraus
ergibt sich, dal alle Werte >00 (0) bis >7F (127) positiv sein
miissen und alle Werte von >80 (128:; hier aber -127) bis >FF (255,
hier aber —1) negativ sein miissen.
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Damit haben wir im Prinzip dieselbe Geschwindigkeitsregelung wie
im Extended Basic. Der angegebene Wert bestimmt die Anzahl von
Bildschirmpixeln, Gber die sich der Sprite jede 1/60tel GSekunde
bewegt. Dies ist auch der Grund dafiir, weshalb ein Interrupt
spatestens jede 1/60tel Sekunde ermiglicht werden muB3.

Fassen wir zusammen:

Um Sprites darzustellen und zu bewegen, miissen Sie

- in der Musterbeschreibungstabelle die ASCII-Character
definisren, die den Sprite darstellen solleng

- in der Sprite-Attributen-Liste die Position, den ASClI-Wert,
die Farbe und das Ein/Ausblendungsflag bestimmens

— in der Sprite—-Bewegungstabelle die X- und Y-Richtung und die
Geschwindigkeit bestimmeng

- mit LIMI 2 Interrupts zulassen und

- in Adresse >B37A die Anzahl der Sprites, die bewegt werden
sollen, bestimmen.

Das nachfolgende Programm zeigt die Schritte, die Sie tun missen,
um die Voraussetzungen fiir die Spritebenutzung zu schaffen.

Ein weiteres Beispiel finden Sie im Handbuch zum Editor/Assembler
ab Seite 346.

Die Ubungsaufgaben im Anschlul an das PBeispielprogramm sollen
Ibren helfen, den Umgang mit Sprites zu beherrschen.
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SV -ty
REISFIELFROGRAMM: SPRITES Aj ° Q@‘Q
[
-
IDT  'SPRITE' &
3
DEF SPRITE

REF  YSHW, VHBW, VHBR.VWTR
i
SHIP  DATA >3C3C,>3C18,>7ETE, 4245
t

SPRATR DATA >5880. >B00F
DATA Y6472,38003
DATA >7264,>8004
DATA >8038, 38008
DATA >D000

¥
SPRMOV DATA >0400, 0000, >F80R, >0000
DATA YOCFC, >0000, )FCFO, Y0000

3
OHNNS BSS >20
5

)
SPRITE LWPI DWNWS ¥Eigene Register laden
Ll R0,X0384 MO mit Farbtabellen-Basisadresse laden

LI Ri, 2100 #Farbe in RI koYieren

BLWP 8VSRN #Farbe in Tabelle eintragen
'

L1 RO070L #Hinterarundfarbe laden

BLWP QVHTR #ins VOP-Register uebergeben

L1 RO,)0400 #R0 mit Musterbeschreibunos-Dasisadresse laden
Ll Rl,SHIP ¥.aden des Raumschiffmusters

LI R2,)8 #8 Musterbytes 2u schreiben
BLKP BVMBW #llusterbytes in Tabelle eintragen
t
LI R0,20300 #R0 nit Sgrite-Attributen-Basisadresse laden
L1 RI,SFRATR  #R1 nmit Attributen-Painter laden
LI R )11 Bytes zu schreiben
BLUF VMY tBytes in Tabelle eintragen
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LI R0,)07B0 R0 mit Spritebewequngs-Basisadresse laden
LI R1,SPRMOV ¥Rl it Bewequnas-Fointer laden

LI R210 #)10 Bytes zu schreiben

BLWP @VHEW thytes in Tabelle eintragen

Ll RI, 20400 #4 Sprites in Highbyte laden
HovB Rl.!)BI?A sund in Bewequngsmengenspeicher kopieren

'
NEXTSE L1  RO,>300 thttributen-Start laden
. LI RS.4 #Counter laden

LI R2:2 #2 Bytes zu lesen
]
NEXTIN LINI 2 #Unterbrechungssequenz
LInl 0
'
LI Ry, DHNHS+>E tAdresse von R7 in Rl laden
BLWP BVHB fund schreiben
Al R7.-24 #24 Pixel subtrahieren
Cl R7,>bacae #Grenze ueberschritten?
JH NEU #¥enn ja, Neubeginn
%
NEXTSP Al  RO.4 #Naechster Sprite
DEC RS #lachler vermindern
JE@ NEXTSE #Nenn alle durch, naechste Serie
, JNP NEXTIN #sonst naechste Unterbrechung
NEU L1 RE,SPRATR  #Sprite-Attributenpointer laden
L1 R2, 2 £2 Bytes schreiben
BLWP GVHBH
JMP  NEXTEP tNaechster Sprite
s
END
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UBUNGSAUF GABEN

1. An  welchen Stellen im Programm sollte keine Unterbrechung mit
LIMI 2 ermiéglicht werden und was ist der Grund dafur?

2. In der Sprite-Attributen-Liste werden Ein/Ausbl endung,
X-Koordinate, V-Koordinate, ASCII-Muster und Farbe des Sprites
bestimmt. Wieviel Speicherplatz benftigt die gesamte Tabelle,
wieviel die Information +Ffir einen Sprite und in welchen Bytes
sind welche Informationen abgelegt?

3. Wie kénnen Sie erreichen, daf ein Sprite auf dem Bildschirm
nicht sichtbar ist?

4, Wie kinnen Sie erreichen, dafl ein Sprite und alle weiteren mit
htherer Nummer auf dem Bildschirm nicht sichtbar sind?

S. Schreiben Sie ein kleines Frogramm, welches als Sprite einen
Lastwagen definiert, der sich von rechts nach links mit einer
Beschwindigkeit von 40 Pixeln pro Sekunde bewegt. Der Lastwagen
s0ll aus 4 Charactern bestehen und auf dem Pildschirm 16x16
Pivelpositionen einnehmen. Dariiberhinaus soll er plétzlich auf
dem rechten Bildschirmrand erscheinen, 1links aber ’'langsam’
verschwinden.

4. Liosen Sie jetzt alle Aufgaben noch einmal, ohne im kKapitel 3
oder im Lisungsteil nachzusehen (wie S5S5ie es ja warscheinlich
getan haben). 3Sie wollen doch ASSEMELER l=2rnen, oder?
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1.4. DER GRAFIK-MODUS DES TI-99/4A

Manche wissen es nicht einmal: Der TI-99/4a bat insgesamt vier
unterschiedliche Arbeitsmodi, in denen er arbeiten kann. Sie
werden alle im Handbuch des TI-9%9/4a Editor/Assemblers

beschrieben - 1leider aber zu kurz, um sich ein umfassendes Bild
von den sich daraus ergebenden Miglichkeiten zu machen. Wir
miochten daher in diesem Buch ndher auf diese Arbeitsmodi

eingehen.

Wenn wir von einem "Arbeitsmodus’ reden, so meinen wir damit, daB
der TI1-99/4a das VDP-Ram auf eine bestimmte Art und Weise
benutzt. In diesem VDP-Ram befinden sich alle wichtigen Tabellen
fiir Bildschirmdarstellung, Musterdefinition, Farbe, Sprite und
vieles mehr. Am Interessantesten ist sicher die Méglichkeit, die
Bildschirmdarstellung zu verandern.

Bisher kennen Sie lediglich den sogenannten Grafik-Modus. Dies
ist der Modus, den Sie: - vom TI-basic und Extended Basic her
gewchnt sind. Er bietet 24x32=7408 Bildschirmpositionen, die Sie
einzeln ansprechen kiénnen, indem Sie ein bestimmtes ASCII-Zeichen
auf eine bezeichnete Bildschirmstelle setzen. ¢

Im Kurs II sind wir bereits in allen Einzelheiten auf die
Benutzung dieses Modus eingegangen, sodaB wir an dieser Stelle
nur Grundlegendes wiederholen méchten.

Zum Arbeiten mit den unterschiedlichen Modi sind die eingebauten
Routinen VSBW, VMBW, VSBR, VMBR und VWTR von vorrangiger
Bedeutung. Mit ihnen baben Sie direkten Zugriff auf das VDP-Ram.

Um ganz bestimmte Dinge 2zu erméglichen, ist das VDP-Ram in
Speichersektionen aufgeteilt. Jede Sektion hat eine Aufgabe.
Man spricht in Verbindung mit solchen Sektionen auch von Tabellen
und Listen, wie sie Ihnen zum Beispiel zuletzt beim Umgang mit
Sprites begegnet sind.

Die Tabelle auf der folgenden Seite zeigt diese Einteilung.
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VYDP-Ram im Grafik—Modus

>0000 — »02FF Bildschirm-Darstellungs-Tabelle

>0T00 — >O037F Sprite-Attributen-Liste

20780 - >03FF Tabelle der Characterfarben

>0000Q - 0000 frezier Flat:z

>0400 - >077F Sprite—-Beschreibungstabelle=

>0780 — »07FF Sprite-Bewegungstabelle

>0800 - >09FF Charactermuster-Beschreibungstabelle

>1000 - >37D7 freier Platz

>37D08 —~ »>3FFF Reservierter Block

Das VDF-Ram hat eine Kapazitat wvon »>4000 Bytes. Die angegebenen
freien und reservierten Flatze haben ebenfazalls bestimmte
Aufgaben. Soweit erferderlich, werdesn wir in diesem Buch nocch
niher darauf eingehen.

Die Adressen des VDF-Ram sind mit denen des freien
Benutzerspeichers im untersn Bereich identisch. Das VYDF-Ram

kinnen Sie daher nur wmittels der eingebauten Utilityroutinen,
aber nicht direkt ansprechen.

SEITE 644



ASSEMBLER KURS III (C> HAGERA

Fiir die Darstellung des Bildschirms ist nun beispielsweise die
Vereinbarung getroffen, daf diese an Adresse >0000 im VDP-Ram
begiont und an Adresse >02FF endet. Dies entspricht genau den
768 leichenpaositionen, die wir bei einer Darstellung wvon 24x32
erreichen.

Mit dem Frogrammteil

LI RO,768
LI R1,&5
BLWP 5VSBW

kdonnen Sie ein A’ auf die letzte Pildschirmposition schreiben,
wadhrend der Programmteil

LI RO,769
LI Ri,&5
BLWP SVSBW

eine ganz andere Funktion hitte. Das damit angesprocheng BAyte
gehirt namlich bereits zur Sprite-Attributen-Liste, und ein Wert

von 65 an Adresse >769 wirde den Sprite Nr. O auf die Pixelzeile
&5 setzen.

Sie werden in den folgenden Kapiteln sehen, daB diese beiden
Unterprogramme villig andere Bedeutungen haben kénnen - je
nachdem, in welchem Modus sie sich befinden. Fir jeden Modus ist
das VDP-Ram anders eingeteilt.

Anhand der gezeigten Tabelle sehen Sie, daB im VDP-Ram des
Grafik-Modus Raum fiir Sprites, deren Muster und Bewegung
vorgesehen ist. Im Grafik Modus sind daher Sprites und Bewegung

von Sprites miéglich. Dies ist nicht in allen Modi des TI-99/4a
sD0.

Ausschl aggebend dafilr, welcher Modus gerade aktiv ist, sind die

VDF-Register 0] und 1. Andere VDF-Register regeln die
VDF-Speicher Aufteilung und die daraus resultierende Benutzung
der eingebauten Unterroutinen fiur den Zugriff auf diesen

Speicherbereich.
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Un die verschiedenen Modi des TI-99/4a zugadnglich zu machen,

miissen folgende Werte in die Register (diese sind bekanntlich
8-Pit-Register) plaziert werden:

Register 0O:
‘Bytes 0-5: Reserviert (miissen auf 0 gesetzt sein)
Byte &6: HModus-Bit 3 (aktiviert Bit-Map—-Modus)

Byte 7: Video-Input Ermiglichung/Unterdriickung

Register 1:

Pytes 0-2: Besondere Funktionen

Byte 3: Modus-BRit 1 (aktiviert Text—Modus)
Dyte 4: Madus-Bit 2 (aktiviert Multicolor-Modus)
Byte S: Reserviert (mufl auf 0 gesetzt sein)

Byte 6-7: Sprite—-Vergriéflerungsfaktor

Eine genaue ibersicht i{iber die Funktionen der Bits in den
VDF-Registern geben die Tabellen im Kapitel 5.

Wichtig fir uns ist also das Bit 3 in VDP-Register O und die Bits
3 und 4 im VYDF-Register 1. Wenn diese drei Bits alle auf Null
gesetzt sind, befinden Sie sich im Grafilk—-Modus. Dies ist der
Auzgangs—zustand der Register. Wenn Sie sich, wi= spater noch
beschrieben, in =2inem anderen Mosis als Grafilk befinden, kiénnen
Sid durch Zuriicksetzen der genannten Rits in den Registern den
alten Zustand (Grafik-Modus) wieder herstellen.

SEITE &6



ASSEMBPLER KURS IIIX (C)>» HAGERA

Wenn Sie den Modus a&andern méchten, sind einige besondere
Varbereitungen erforderlich, nachdem Sie die Register
entsprechend gedndert haben.

Miochten Sie in den Bit-Map—Modus umschalten, so ist zundchst nur
das Setzen von BRit & im VDP-Register o erforderlich.
VDP-Register konnen Sie mit der eingebauten Unterroutine VWTR
dndern. Genaue Auskunft dariiber gibt Kurs II.

Fiir die Bereitstellung eines anderen Modus muf3 VDP-Register 1
geandert werden. Dies ist jedoch nicht ohne weiteres miglich.
Iwar kdnnen Sie eine Anderung mit VWTR herbeifithren: phne
becondere Zusatzinformationen wird diese aAnderung jedoch beim
niachsten Tastendruck unwirksam. Warum?

Bestimmt haben Sie schon festgestellt, daB in Basic und Extended
Basic nach einiger Zeit, in der Sie keine Operation durchgefiihrt
haben, der BRildschirminhalt verschwindet. Sie kénnen den Inhalt
durch BRetdtigung einer Taste wieder sichtbar machen. Dies hat
seinen Grund: Wenn eine unverinderte Darstellung l&ngere Zeit auf

dem Bildschirm verbleibt, kbnnen einzelne Bildpunkte
‘ausbrennen’. Dies ist eine Beschddigung der Bildréhre, die zwar
nicht allzu schnell vorkommt, trotzdem sollte man lange

‘Brennzeiten’ vermeiden.

Auch in Assembler ist eine solche ‘Bildschirmabschalturig”’
durchaus méglich. Bestimmt wird dies durch Bit 1 in VDP-Register
1. Ist dieses an, s0 wird eine Bildschirmabschaltung ermiéglicht.
Sobald eine Taste gedriickt wird, {bertrigt der Computer eine
Kopie eines ganz bestimmten Speicherinhaltes an VDP-Register 1,
und ihr gednderter Wert wird iiberschrieben. Dies hat den Iweck,
dal auf Tastendruck der alte Rildschirminhalt wieder erscheint.

Im Grafik—-Modus funktioniert dies onne weiteres. Wenn Sie jedoch
Multicolor oder Text verwenden méchten, miassen Sie den neusn
Inhalt, den VDF-Register 1 erhalten soll, auch an jene
Speicherstelle ilbertragen, die bei jedem Tastendruck in
VDF-Register 1 tlbertragen wird.

Diese Adresse ist >83DA4.
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Eine Anderung von VDP-Register 1 miisste also folgendermafien
aussehen:

Ll RO,:FOO1
MOVB RO, 5283D4
SWFB RO

BLWP SVWTR

Sie sehen, zuerst wird der neue Wert des Registers zusammen mit
der Registernummer (°1°) in RO geladen, und zwar ‘verkehrt’,
damit sich der neue Wert fir das VDP-Register im hochwertigen
Byte befindet. Dieses hochwertige Byte wird an Adresse >83D4
ibertragen. Dann wird der Inhalt von RO in die richtige
Reihenfolge gebracht und mittels YWTR iibertragen.

Kommen wir jedoch zunachst zurick zu unserem Grafik-—-Modus.

Nur in diesem Grafik—Modus arbeitet der TI-Basic-Interpreter.
Dies schlieBt es jedoch nicht aus, die verschiedenen Modi aus
einem Basic-Programm heraus anzusprechen. Wir werden dazu in den
ndchsten Kapiteln einige Tips geben. Einfacher geht es jedoch
mit unseren fertigen Programmen, die wir Ihpen am Ende dieses
Buches bei den DISKETTENEMPFEHLUNGEN nennen.

Zusammenfassung

Im Grafik—Modus haben Sie die Miglichkeit, einen Character au#f

eine Bildschirmposition zu bringen. Jeweils ein Charactersatz
(Gruppe zu jeweils B8 Charactern) kann in einer anderen Vorder-—
oder Hintergrundfarbe definiert sein. Dariberhinaus ist die

Definition der Bildschirmfarbé und die Darstellung von Sprites
méglich. Fiwr Charactsr ist der Bildschirm in 234232, fiir Sprites
in 1?2258 Bild=chirmposition2n zingeteilt.

Die idbungsaufgaben auf der folgenden Seite sollen Ihre Kenntnisse
iiber den Grafik-Modus vertiefen. Sofern Sie sich darin sicher

filinlen wnd auch kEurs II gelesen haben, kinnen Sie sofort mit dem
nachsten Eapitel beginnen.
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UPUNGSAUFGABEN

1. Womit wird festgelegt, daB Sie sich im Grafik-Modus befinden?

2. Wo beginnt im Grafik-Modus die Farb-Tabelle und wie kiénnen Sie
die Farbe der Buchstaben 'H’ bis '0° verandern?

3. Wieviele Bildschirmpositionen hat der Grafik-Modus fir die
Darstellung von Schrift, Zahlen und Zeichen?
4, Ist im Grafik-Modus mioglich:

— Benutzung von Sprites;

— Benutzung von automatischer S5pritebewegungs
— Benutzung von verschiedenen Schriftfarben?

S. Welche GréBe hat das VDP-RAM?

6. Welches VDP-Register legt die Bildschirmfarbe fest?

7. Warum muf3 vor einer Veranderung von VDP-Register 1 der neue
Wert auch an Adresse >83D4 geschrieben werden?

8. Schreiben Sie ein kurzes Programm, welches im Grafik—-Modus das
Wort ‘ASSEMBLER" in die Bildschirmmitte schreibt.

?. Warum sind die anderen Modi ohne besondere Vorkehrungen aus
dem Basic heraus nicht nutzbar?
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1.5. DER TEXT-MODUS DES TI-9%9/4A

Manch einer von Ihnen hat vielleicht schon die Schneider-,
Commodore und Atari-Benutzer beneidet, die 40 oder sogar 80
Zeichen pro Zeile auf dem Bildschirm darstellen kdnnen. Far
Spiele migen unsere 32 geniigen — aber eine sinnvolle
Textbearbeitung oder iiberbaupt ein Verwaltungsprogramm kommt mit
32 Zeichen nicht aus.

Unser TI-99/4a ist durchaus in der Lage, Zeilen mit 40 Zeichen
auf dem Bildschirm darzustellen. Um Sie davon 2zu {berzeugen,
bedarf es warscheinlich eines kleinen Beweises!

taden Sie einmal den EDITOR von Diskette Part A in den Speicher
und schauven 5ie sich den Edit-Modus genauer an. Schreiben Sie
ruhig einmal eine ganze Zeile einfach mit Buchstaben voll, bis
der Bildschirm ‘umspringt’ und den nachsten Ausschnitt sichtbar
macht. Kehren Sie dann zum Zeilenanfang zdriick (ENTER) und
zahlen Sie die Buchstaben.

Es wird den einen nder anderen vielleicht iiberraschen — aber es
sind tatsdchlich genau 40 Zeichen, die gleichzeitig auf dem
Rildschirm in einer Zeile sichtbar sein kénnen. Da sich an den
24 Zeilen nichts &ndert, haben wir 24x40=960 Zeichenpositionen
zur Ver fiigung.

Woher nimmt der Computer diesen Platz? An den Bildschirmpixels
kann natirlich nichts geandert werden. Dies sind nach wie vor
256 pro 1Zeile. Es bleibt die Moglichkeit, einen Character
schmaler als im Grafik-Modus darzustellen, und genau das wird im
Text-Modus getan.

256/32=8 (im Grafik-Modus. denn jeder Character besteht
waagerzcht (wie auch senkrecht! aus 3 Finzelspalten, also aus 8:3
Finelpositionen).

256/40=5.4 (im Text-Modus, denn hier bestsht zwar jeder Character
aus =] i:ber=inanderl i egenden Pixelzeilen, aber aus nur &
Fivelspalten). Die sechzehn iibrigen Fixel auf dem Bildschirm,
die sich aus (256 MOD 40) ergeben, bleiben frei.
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Sie haben nun gesehen, daB ¢fiir die Pildschirmdarstellung
erheblich mehr Plat: bendtigt wird, als im Grafik-Modus. Statt
768 bendtigen wir 960 Bytes.

Disher endete die Bildschirmdarstellungs—-Tabelle an Adresse >2FF
im VDP-Ram. Ein Wert in >300 wiirde im Grafik-Modus einen Wert in
die Sprite-Attributen-Liste schreiben, die dort beginnt. Im
Text—-HModus wmiisste dieses Byte jedoch den 1Inhalt der 769.
Rildschirmposition speichern. Betrachten wir uns dazu noch
einmal die beiden im letzten Kapitel gezeigten Routinen:

LI RO,7&8
L1 R1,65
BLWF SUSEW

schreibt im Text-Modus ein ‘A’ auf die 7&8. Fosition des
Bildschirms.

LT RO,759

L1 R1,45
BLWP SVSBW

schreibt im Text-Modus ein ‘A’ auf die 769. Position des
Bildschirms.

Dies bedeutet jedoch, daB im Text-Modus an Adresse >0300 keine
Sprite—-Attributen-Liste beginnen kann.

Im Text-Modus wird auf die Darstellung von Sprites génzlich

verzichtet. IThre Darstellung ist nicht mibglich. Da der
Text-Modus jedoch hauptsichlich fir Verwaltungsprogramme gedacht
ist, hat dies keinerlei Nachteile - im Gegenteil: Dadurch, daB

wir auf die Sprite-Tabellen verzichten kénnen, haben wir im
VDF-Ram plétzlich jede Menoer frei verfiigharen FPlatz, den wir
szlbst beznutzen kénnen.

Fevor wir jedoch auf die VDF-Speichereinteilung =ingehen, noch
ein Waort zu den mdglichen Farben.
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Im Text—-Modus gibt es eine Hintergrund- und eine
Vordergrundfarbe. Die Farbkombination des Editor/Assemblers i;ﬁ
weifle Schrift auf dunkelblauem Grund. Uie diese Farben

festgelegt werden, erfahren sie noch. Wichtig ist, dald wir auch
auf die Farb-Tabelle verzichten kinnen.

VDF-RAM im Text-Modus

0000 — >03PF Bildschirm-Darstellungstabelle

*03ZCO - >07FF wird im Text-Modus nicht benitigt

>0800 - >09FF Charactermuster-Beschreibungstabelle

>1000 - >37D7 freier Flatz

>37D8 - >3FFF Reservierter Block

Den gewonnenen FPlatz im VDP—Ram kdénnen Sie zum Peispiel nutzen,
um einen Bildschirm ‘zu verstecken’ . Vermutlich wird auf diese
Art und Weise beim Editor/Assembler das schnelle "umblattern’ der

Seitenausschnitte ermiglicht, die zusammen eine 80-Ieichen-Zeile
ber=itstellen.

Wie Sie nun den Text-Modus ansprechen kiénnen, zeigen die
folgenden Schritte.
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Um im Text-Modus arbeiten zu koénnen, missen Sie das entsprechende
Modus—-Bit im VDP—Register 1 set:zen. Wie im letzten Kapitel
gezeigt, ist zuvor eine Ubertragung des gewiinschten neuen Wertes
an Adresse >B3D4 erforderlich. Mit folgender Sequenz erreichen
Sie die Umschal tung:

LI RO, >FO001
MOVB RO, §>83D4
SWFB RO

BLWP EBVWTR

Wir haben Ubereits davon geredet, sind aber noch nicht naher
darauf eingegangen: Die Farben im Text-Modus.

Im Text-Modus haben Sie immer genau eine Farbe fir die Schrift
und eine fir den Hintergrund. Die Hintergrundfarbe entspricht
der Bildschirmfarbe, und diese wird, wie sie wissen, in

VDP-Register 7 festgelegt, und zwar in den niedrigwertigsten 4
Bits.

Wo aber legen wir die Vordergrundfarbe fest, da ja offensichtlich
auf eine besaondere Farb-Tabelle im YDF-Ram verzichtet wird?

Natirlich ist eine separate Farb-Tabelle nicht erforderlich, da
fiir das Festlegen einer Farbe 4 EBEit geniigen. Was 1l&ge also
naher, als die Vordergrundfarbe des Text-Modus ebenfalls in
VDF-register 7 unterzubringen, und zwar in den vier hochwertigen
Sits?

Der folgende Frogrammteil setzt die Farbe des Text-Modus auf die
Farben, die sie vom Editor/Assembler her gewohnt sind, namlich
weille Schrift auf duntelblauwem Hintergrund.
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LI RO,:>07F1
BLWP SVSBEW

Im Grafik-Modus beginnt bei Adresse >300 im VDP-Ram die

Sprite-Atributen-Tabelle. Die Wer te, die sich dort
moglicherweise befinden, werden vom Text—-Modus, dessen
Bildschirm—Darstellungstabelle ja bis in diesen Teil
hineinreicht, zur Darstellung herangezogen. Dies kann unter
Umstanden sehr phantasievolle Muster auf dem unteren

Bildschirmteil ergeben, die aber bestimmt nicht beabsichtigt
sind. Deshalb sollten Sie, um derartige ungewollte Darstellungen
zu vermeiden, diesen VDF-Bereich 1léschen - also jedes Byte,
welches zur Bildschirmdarstellung herangezogen werden kann, mit
Character 32 (>20), dem Leerzeichen, beschreiben. Dies erreichen
Sie mit der folgenden Schleife: \

LI RO, >0000
LI R1,>2000
CLEAR BLWP SVSBW
INC RO
CI RO,960
JLE CLEAR
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Auf der folgenden Seite finden Sie ein Unterpragramm, welches Sie
mit

LI Ré,>07ux
BL &TXTMOD

aufrufen kinnen. Das Programm schaltet in den Text-Modus um und

setzt die Farben entsprechend dem niedrigwertigen Byte des
DATA-Befehls.
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TXTMOD - Umschalten in den Textmodus

TXTHMOD LI RO,3F001
MOVB RO, §3:83D4
SWPB RO
BLWP SVWTR
MOV Ré&,RO
BLWP SVWTR
LI RO, >0000
LI R1,3>2000

CLEAR BLWP SVSBW
INC RO
CI R0O,960
JLE CLEAR
RT

Im Unterprogramm selbst erfolgt zundchst die Umschaltung in den
Text-Modus. Danach wird die Farbe festgelegt, indem das Programm

zundchst von Register 6 an Register 0 schiebt und dann an
VDP-Register 7 ibergibt.

Die Schleife CLEAR ldscht alle Bytes, die far die
Bildschirmdarstellung herangezogen werden, indem es sie mit
Character 32 (>20), dem Leerzeichen, beschreibt.

TXTMOD setzt sich damit im Wesentlichen aus den zwei gezeigten
Frogrammteilen zusammen.

Das Frogramm auf der folgenden Seite benutzt die Unterroutine
TXTMOD fiir die Umschaltung und bringt eine Zeichenkette auf den
Bildschirm. Wenn Sie das Programm gestartet haben, kiénnen Sie es
nut curch Abschalten des Computers abbrechen.
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Schreiben im Text-Modus

DEF START
REF VMBW,VSEW,VWTR

WRITE TEXT ‘DIESE ZEILE HAT GENAU 40 SCHRIFTZEICHEN!’

START LI R&,>07F1
BL STXTMOD
LI RO,>0190
LI R1,WRITE

LI R2,40
BLWF SUMBW
»*
LOOF  NOP
JMP LOOP
*
TXTMOD ... -
CLEAR ...
RT
E 3
END

Das Programm START (gleichzeitig die Eingangsstelle, mit der Sie
es spater starten kinnen), schreibt einen Satz in die Mitte cdes
Bildschirms uand demonstriert damit die Benutzung von 40 Zeichen
in jeder Imile. Es setzt die Farben Schwarz/Weifi.
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LOOP ist die bereits aus Kurs II bekannte Endlosschleife, welche
den Computer bis zum Abschalten ‘aktiv® hadlt, ohne dal etwas

passiert. Ohne diese Schleife wiirde die Programmkontrolle ja in
die Unterprogramme TXTMOD/CLEAR qgeraten, walche Sie dem
Hauptprogramm anhdngen miissen, damit es lauffahig ist - und dies

wiirde unter Umstdnden zu einem Systemabsturz fiihren.

Nachdem Sie jetzt ein Programm kennen, mit dessen Hilfe es sehr
einfach ist, in den Text—Modus umzuschalten, méchten wir Ihnen
einige Aufgaben stellen, die Ihnen nicht schwerfallen dirften.
Allerdings ist Voraussetzung, dafl Sie Kurs 11 - besonders die

Eenutzung der Tastatur—Abfrage — aufmerksam gelesen haben. Wenn
nicht, sollten Sie sich dieses Kapitel vorher noch einmal
ansehen. -

Die Lésungen zu den folgenden Aufgaben finden Sie teilweise im
Lésungsteil dieses PBuches, aber auch in den Ausziigen aus den
HAGERA (R) -Programmen MODE CONTROL II und TORPEDO BASIC, die wir
Ihnen in Kapitel 3 vorstellen.

Diese beiden Frogramme ermidglichen komfortables Arbeiten auch aus
dem Basic/Extended Basic heraus und den verschiedenen Arbeitsmodi
des TI - insbesondere im Text-modus.

Doch nun zu den Aufgaben.
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UBUNGSAUFGABEN

1. Schreiben Sie ein kleines Programm, welches es erméglicht,
mittels eines PRildschirmorientiertem Cursors den TEXT-Modus
Bildschirm beliebig zu beschreiben (iiber die Tastatur},

2. Erweitern Sie das erste Programm dahingehend, dafl ein

Bildschirm in den freien VDP-Bereich kopiert werden kann, so dad
zwei komplette Screens +€iir die Eingabe verfiigbar sind. Die
Umschal tung kann zum Beispiel mit <CTRL>+<TASTE> erfolgen.

3. Erweitern Sie das erste Frogramm dahingehend, dal wie im
Edi tor-Assembler 80 Zeichen pro Zeile zur Verfiigung stehen, indem
jewelils einer von drei sich berlappenden Teilen auf dem
Bildschirm sichtbar ist. Benutzen Sie auch hier den freien
Bereich im VDP-Ram.

4. Erweitern Sie das dritte Frogramm dahingehend, daB der
Bildschirm per Tastendruck geldscht werden kann. Ferner soll
durch Cursor-Up bzw. Cursor—-Down der Rildschirm um jeweils eine
Zeile nach oben oder unten gescrollt werden: die freiwerdende
Ieile wird durch Leerzeichen ersetzt.

S. Erweitern Sie das vierte Programm dahingehend, daB duch Druck
einer bestimmten Taste die Bildschirm/Schriftfarbe geindert
werden kann; ahnlich, wie Sie es vielleicht vom TIl-Writer her
kennen (TI-Writer=Textverarbeitungssystem fir TI-99/4a).
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&. Erweitern Sie das dritte Programm dahingehend, daB im

Arbeitsspeicher ein Buffer zur Ver+{iigung gestellt wird. Dieser
Buffer soll jeweils weitere Zeilen eines griéfleren Textes
beinbhalten, der auf dem Bildschirm nicht sichtbar ist. Der

sichtbare Rereich (VDP—-Ram) vor dem nicht sichtbaren kann in etwa
wie folgt definiert werden:

——gesamter
Bereich

VDP >0000 - >O03ZBF VDP >03ECO - >07FF ——sichtbarer

¢+ Bereich
H

Durch Cursor-Up und Cursor-Dawn am oberen bzw. unteren
Bildschirmrand soll jeweils eine Irile aus dem Arbeitsspeicher
auf den Pildschirm gebracht werden, wdhrend der iibrige Bildschirm
nach oben/unten scrollt.
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7. Zur ordentlichen Texthbearbeitung ist es eigentlich nur noch
ein kurzer Schritt, wenn man nicht allzu Hohe Anspriiche stellt.
Versuchen Sie doch einmal, ein solches kleines Frogramm zu
entwerfen. Die folgenden Hinweise auf Routinen, die in
professionellen Systemen integriert sind, sollen dabei eine
Anregung sein.

- Block verschieben

— Block kopieren

- Block lédschen

-~ Absatze einfiigen

- Einzelne Zeichen lédschen

— Tabulator zum nachsten Wortanfang

- Blattern in unterschiedlichen Schritten

— Text trennen und zusammenfiigen

- Zurechtriicken (rechter Randausgleich durch Einfiigen von
Leerzeichen)
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1.6. DER MULTICOLOR-MODUS DES T1-99/4a

Manch einen hat es vielleicht schon einmal gestért, wenn er zur

Darstellung einfacher Balkengrafiken erst Sonderzeichen
vordefinieren musste, um dann iber umstindliche und
zeitsufwendige Routinen ein Diagramm zu erzeugen. Vielleicht
wollten Sie auch nur den GrundriBl eines Hauses zeichnen. Fiir

beide Probleme sind weder der Gratikmodus noch (und schon gar
nicht) der Text-Modus geeignet.

Damit Sie auf farbige, relativ hoch aufgeliéste Bilder trotzdem
nicht zu verzichten brauchen, gibt es den Multicolor—Modus. In
diesem wird der Bildschirm in 48x64 Positionen unterteilt. Jede
Fosition kann genau eine Farbe enthalten (Bildpunkt gesetzt) -
andernfalls besteht die Position aus der Hintergrundfarbe.

Aus dieser Berechnung ergibt sich die GroBe von 4x4 Pixeln je
Eildschirmposition. Mit dieser relativ hochaufl ésenden
Grafikmidglichkeit lasst sich schon einiges anfangen.

Daritberhinaus lassen sich im Multicolor-Modus Sprites verwerndens
dhnlich, wie Sie es vom Grafik—Modus her gewohnt sirr.

Fir eine *'solch hochauflésende Grafik muB natirlich das VDP—Ram
anders aufgebaut werden, als im Grafik—- oder Text-Modus. Sicher
kommt dabei der eine oder Andere auf den Gedanken, daB 48x32
Bytes fiir die Bildschirmbildtab=lle zur Verfigung stehen missen,
namlich genau vier Bit pro Bildschirmposition zur Speicherung des
Farbwertes. Im Multicolor—-Modus werden schlieBlich keine
Zeichen, sondern Punkte dargestellt. 48x64 Farbspeicherpliatze im
VDP—Ram wiirden genau 1536 Nybble = 768 Byte beanspruchen. Dies
entspricht der GréBe der Pildschirm-Darstellungs-Tabelle des

VDF-Fam im Grafikmodus. Man konnte jetzt meinen, dafl die
Bildschirm-Darstellungstabelle dazu herhalten muBl, anstelle der
sonst  ibiichen ASCii-Werte die Farben der Screenposi tionen
aufzunehm=n — aber ganz so einfach ist es denn ja doch nicht.

Um den Multicolor—Modus nutzen zu kénnen, sind einige besondere
Vorberei tungen erforderlich. Mit einer Anderung der
Benutzungsart des VDFP-Ram ist es (leider) nicht getan.
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Betrachten wir uns zunidchst einmal das VDP-Ram. Tatsachlich
belegt die Bildschirm-Darstellungstabelle im Multicolor—Modus
genau wie im Grafik—-Modus die Adressen >0000 bis >02FF. Diese
dienen jedoch keineswegs zur Speicherung der Farben.

Vielmehr muBl die Bildschirmdarstellungs-Tabelle vor dem Gebrauch
des Multicolor—Modus mit bestimmten ASCII-Werten beschrieben
werden.

Wie die Bildschirmdarstellungstabelle initialisiert wird, =zeigt
die Darstellung auf der folgenden GSeite. Zunidchst ein paar
erlauternde Worte.

In der Tabelle finden Sie am oberen Rand die Spaltennummern und
am linken Rand die Zeilennummern; jeweils in dezimaler
Schreibweise. Zeile und Spalte ergeben zusammen eine Koordinate,
in der Sie den Wert finden, welchen die Bildschirmbildtabelle im
Mul ticolor—Modus enthalten sollte.

Wenn wir davon ausgehen, daBl die Bildschirm-Darstellungstabelle
an Adresse >0000 im VDP-Ram beginnt und wie im Grafik-Modus von
1inks nach rechts und oben nach unten verlduft, so ergibt sich
aus Adresse »>0200 die Position in Zeile 16, Spalte 1, wo sich in
unserer Tabelle eine >60 befinden soll.

Wie Sie die Werte mit minimalem Aufwand in die Tabelle schreiben
kdnnen, zeigt das kurze Programm im Anschlufl an die Tabelle.

Die Farben, die wman zundchst in der Bildschirm—Darstellungs-—
Tabelle vermutet, findet man in der Muster-Beschreibungstabelle
wieder, was eigentlich einleuchtend ist: Im Multicolor—-Modus gibt
es keine Muster, sondern nur die Miéglichkeiten

4v4 Fiuel-Guadrat geset:zt oder
4v4 Fixel -Quadrat nicht gesetzt.
Wie Sie nun ein x4 Pixel-Quadrat, im Handbuch “Box’ genannt,

eine Farbe zuweisen kiénnen, dazu werden wir noch kommen.

Zunichst einmal zur Initialisierung des Bildschirm-Darstellungs-—
Tabelle.
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BILDSCHIRM-DARSTELLUNGSTABELLE IM GRAFIK-MODUS

.1 2 3 4 5 6 7 8 910 11 1213 ..... 29 30 31 32

01:00:01:02:2 03.04 05 06 07: OB 09: OA OB OC=.....=1C'ID 1E:1F:

: ——t + B e s et ST
02: 0 01 02 00.04 05 06 07:09 09 OA: OB 0C=.....=IC lD 1E: 1F:

+ + +

Oq 00: 01 0;.0a.04 0 06'07'08'09'0A'OB'0C:.....:lC'lD'lE'lF'

+ + + + +

+ + H

04 00: 01 02 0 04 05 06 072 OB 09 OA OBHOC=......1C 1D: lE 1F:

05:20:21: 22 23 24 25 26 27:28: 29 2A0:2B: 2C=......aC 3D=¢E 3F°

2 ——+ + e e —— ¢ B Tl ST
06:20:21:22 23 24 “5 26:27:28:29:2A:2R:2C:. ....:3C:3D:3E:3F:

P + D . s B IR Y S e s S
07:20:21:22:23:24: 5:46-”7' B=29=2A=2B=AC.......qC.3D.‘E 3F:
08:20:21:22:23:24:25:26:27:28: 29: 2A: 2B: 28-.....=3C.¢D 3E: 3F'

P R s S S S s B e St TP
09:40:41:42:43: 44-45:46 47: 49 49: 4A 4B 4C:..... =5C'JD'JE SF:
10 40 41: 42 43 4q4: 45 46 47: 4B 49 4A 4B 4C-.....= C: D SE'JFi
ll 40 41 42 49.44 45 4D 47z 49 49 4A: 4B 4C......= 5D=4E 5F'

12;40 a1: 42 43 44 45 46: 47 49: 49 4A 4B 4C-.....-SC SD SE: 5F-
e —— + B s s ST

0 61 62 60.64 65 66 67:63 69 6A 6B b6C:eee..27C27D:7E27F
+ B e et Y

14 &0 61 64 63 64 65 66:67 6B 6Pt bA: 6B 6C-.....-7C 7D:7E: 7F-

13

+ + + + + P + +
+ +

15 &0z 61: 62 63 68:65: 66 67 6B 69 6A 6B 6C=......7C 7D 7E 7F'

2 ———— ——t—— ——t H

16 &0:41: 62 63: 64 65 66 67 69 69=6A 6B 6C:..... 7C 7D 7E 7F=

. + +

19:90:91:B;:BD'BD'BS-B&-B7-BB'BQ'BA'BB'BC'.....:9C:9D:9E=9F=

19:80:81:82:83:84: 35 =1-H] B7 BB 99 8A: BB BC......:?C-?D-?E-?F'

T—————— + + + + + :

20:30:91:82 84.84 Bq 86 87: BB 89 EA BB B8C:.....:9C:9D:FE:9F:
i +——4 —— + + e ————3
21 AO Al:A2: 3=A4'A -A6~A7'AB-A9-AA-AB'AC:.....=BC=BD=BE:BF:
ek et S - b3

AO Al: A :A tA4: AS Ab A7:A8: A? AR AB AC'.....:BC'BD'BE'BF'

- + 4+ + + + + +

233 AO Al: AL-AJ-A4 AS Ab A7: AB Aq AA: AB AC.......BC BD BE BF'

H L e e SRR —

24:A0=A1:A tAS: A4z AS: AL: R7 AB: A? AA:AB: AC:.....:BC BD:BE: BF'
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MULMOD — Umschalten in den Multicolor—Modus

Um in den Multicolor—-Modus umzuschalten, mul natirlich zunichst
wieder ein Modus—-Bit gesetzt werden. Der Multicolor—-Modus wird
mit Bit 4 im VDP-Register 1 gesetzt. Beachten Sie, daf eine
Kopie des gewiinschten neuen Wertes auch hier in Adresse >83D4
ibertragen werden mufl.

MULMOD LI RO,>E101
MOVB RO, 53>83D4
SWPB RO
_BLWP EVWTR

L]
Nun mufi die Bildschirm-Darstellungstabelle wie beschrieben mit
bestimmten Werten initialisiert werden. Normalerweise beginnt
diese an Adresse >0000 im VDP-Ram, wobei wir es in dem
nachfolgenden, kurzen Programm auch belassen wollen.

Es ist jedoch méglich, die Startadresse der verschiedenen
Tabellen im VDP-Ram zu &ndern, und zwar durch andere Werte in
bestimmten VDP-Registern, welche Hinweise zur Startadresse der
verschiedenen Tabellen enthalten.

Der Hinweis zur Startadresse der Bildschirm-Darstellungs- Tabelle
ist in VDP-Register 2 enthalten. Der Wert in diesem Register,
multipliziert mit >400, ergibt die Startadresse der Tabelle.

Wenn VDP-Register 2 eine 00 enthilt, beginnt auch die Tabelle an
Adresse >0000. Wirde das Register zum PBeispiel eine >02

enthalten, so beginnt die PFildschirm-Darstellungstabelle an
Adresse >R00 (>0Z2 » »400).
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Auf diese Art und Weise ist es miglich, die Tabellen im VDP-Ram

zu verschieben. (Sie koénnen ja einmal versuchen, ihr kleines
Textbearbeitungsprogramm aus dem Kapitel TEXT-MODUS mit diesen
neuen Kenntnissen zu verbessern!!'!)

Wir wollen jetzt jedoch zunichst die Bildschirm-Darstellungs—
Tabelle initialisieren, wobei wir annehmen, dal diese Tabelle
tatsdchlich an VDP-Adresse >0000 beginnt.

ZEILE BYTE >20
BLOCK BYTE >04

LI RO, >0000

LI R3,>0000

LI R7,>0006 |
NEXTK MOVB §BLOCK,RS

AI R3,>2000
NEXTJ MOVB &ZEILE,Rb

MOVB R3,R1
NEXTI BLWP &§VSBW

INC RO

INC R1

DEC RS

JNE NEXTI

DEC Ré&

JNE NEXTJ

DEC R7

JINE NEXTEK
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Wie bereits erwdhnt, werden die Farben in der Musterbeschrei-
bungs-Tabelle dgespeichert. Dabei nimmt die Farbbeschreibung
jeder Bildschirmposition im Multicolor—-Modus ein halbes Byte ein.,

Warscheinlich kommt jeder zunidchst darauf, daf die Farben einfach
in der Reihenfolge gespeichert werden, wie sie auf dem Bildschirm
sichtbar sind - also ahnlich wie die ASCII's in der
Bildschirm-Darstellungstabelle. Dem ist jedoch nicht so.

Um Farbpunkte im Multicolor—Modus zu setzen, ist schon eine
kleine B%rechnung des Speicherplatzes notwendig. Die Farben
werden namlich nicht ganz so einfach abgelegt, wie man es sich
vorstellen kinnte.

Das erste Byte in der Muster-Beschreibungstabelle liefert die
Farbwerte fiir die ersten beiden M:4-Pixel—-Quadrate (Poxen) in der
obersten Bildschirmzeile (Rildschirm=48 Zeilen!). Das nachste
Byte beinhaltet die Farbwerte fiir die beiden darunterliegnden
Boxen in der nachsten Zeile. Diese Art der Definition setzt sich
bis in die achte Zeile des Multicolor— PBildschirms fart, sodal
sich folgende Speicherbelegung ergibt:

s 1 2 2 3 24 ... &4
1 :1. Byte: T aes o
2 :2. Byte: T ena o
3 :3. Byte: T ... -

_; :4. Byte: T e N K

=1 ;5. Byte: -:—... -
6 :565. Bvte: -—_—:_... -
7 7. Byte: L a
8 :8. Bvte: T e a
? = ; LI -
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Unter Beriicksichtigung, dal der Bildschirm in diesem Modus 48
Ieilen hat, werden Sie feststellen, daR die Farben in der
Muster—Beschreibungstabelle jeweils von aufeinanderfolgenden
Bytes definiert werden, welche auf dem Bildschirm jeweils durch
den gleichen ASCII-Wert gekennzeichnet sind. In unserem Beispiel
werden alle Positionen, die in der Bildschirm-Darstellungs—
Tabelle den Wert >00 beinhalten, durch aufeinanderfolgende Bytes
in der Muster—-Beschreibungstabelle auf ihren Farbwert festgelegt.

Es ist nun naheliegend, dafl die folgenden Bytes fiir die Farbwerte
genau jene Bildschirmpaositionen bestimmen, die in der
Bildschirm—-Darstellungstabelle den Wert 01 beinhalten. Die
waitare Farbdefinition sieht daher folgendermafen aus:

:t 1 3 2 3

T 4 ... &4

1 :1. Byte:3. Byte: ...

-

2 2. Byte:10.Byte: ...

+ +

3 3. Byte:1l.Byte: ...
4 :4. Byte:l2.Byte: ...

: 5. Byte:13.Byte: ...
:6. Byte:14.Byte: ...
7 :7. Byte:15.Byte: ...

8 :3. Byte:16.Byte: ...
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Diese definition wird Spalte fiir Spalte fortgefihrt, bis jeweils
die ersten B8 Zeilen des Multicolor-Bildschirms (was 4 Zeilen des
normalen Text/Grafik-Bildschirms entspricht) festgelegt sind. In
der Bildschirm-Darstellungstabelle wird die letzte Zeile mit >1F
definiert, sodal die Farbdefinition danach an der ersten
Position, die >20 enthilt, fortgefithrt werden misste, Dies ist
die erste Spalte in der 9. Zeile (oder, auf den normalen Screen
ilbertragen, die erste Spalte in der S. Zeile).

Die Definition wird also wie folgt fortgefithrt:

T 1 2 2 3 28 (.. 2 65 1 64
1 :11 Bvte:9. Bvte: ... :249, Byte;
2 :2. Byte:l10.Byte: ... :250. Byte:
3 :3. Byte;II.Byte: eae 251, Byte;
4 =4, Byte:lz.Byte: e-e 2252, BytE;
S 5. Byte;13.Byte: se. 31253 Byte:
& 16. Byte:1A.Byte: ... :254. Byte:
7 :7. Byte:15.Byte: ... :255. Byte;
B8 :8. Byte:16.Byte: ... :236. Byte:
b4 ;257. B.;265. B.: ... :50G. Byte:
10 :258. B.:266. B.: ... :506. Byte:
11 ;259. B.:267. B.: ... :5S07. Byte:

12 :2560. PB,:268. B.: ... :508. Byte:

12 261, L1269, Bl ... 15090 Bvte:
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Fiir die Festlegung der Farben sind also genau 1536 Bytes
Speicherplatz erforderlichy; dies entspricht >600 im hexadezimalen
Zahlensystem. Das bedeutet, daB wir mit den iiblichen >200 Byte
Speicherplatz keinesfalls auskommen und die Startadresse fiur die
Musterbeschreibungstabelle verschoben werden muB. Zwar wire im
VDP—-Ram ab >B00 noch geniigend Platz vorhanden - allerdings wird
der Bereich ab >1000 von sogenannten PAB's, die fiir die Benutzung
von Peripheren Dateien von Bedeutung sind, genutzt. Wenn wir
diesen Raum jetzt fiir unsere Muster—-Beschreibungstabelle
heranziehen, kiénnte dies komplikationen mit SAVE, OLD, OPEN und
CLDSE-Refehlen geben; vor allem dann, wenn wir Multicolor aus dem
Basic heraus ansprechen miéchten.

Wenn 5ie auf eine Abspeicherung von Daten und Programmen
verzichten kiénnen, solange Sie sich im Multicolor Modus befinden,

konnen Sie die Startadresse der Musterbeschreibungs— Tabelle
beibehalten.

Anderfalls konnen Sie diese andern. Miéglich ist dies durch
Schreiben eines Wertes in VDP-Register 4. Der Inhalt dieses
Registers, multipliziert mit >B00, ergibt die Startadresse der
Muster —-Beschreibungstabelle im VDP-Ram. Im Editor/Assembler ist
der Standartwert dieses Registers »>01, woraus folgt, dafl die
Tabelle bei >01 % >800 = >B00 beginnt.

Wenn Sie den Multicolor-Modus wdhlen, befinden sich in der
Muster—-Beschreibungstabelle die Mustercodes Lhrer
ASCII-Character. Dies #ithrt dazu, dal diese, als Farbwerte
interpretiert, auf dem Bildschirm erscheinen. Sie sollten daher
die gesamte Muster—Beschreibungstabelle auf ein und denselben
Farbwert setzen. Das folgende Programm tut dies und léscht damit
den Bildschirminhalt; vorausgesetzt, die Muster—Beschreibungs-—
Tabelle beaginnt an Adresse 800 im VDP-Ram.

LI RO, 800
LI R1,>1109
LOESCH BLWF SVSEW
INC RO
Cl RO,:A32
JLE LDESCH
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Das YDP-Ram im Multicolor—-Modus

#0000 - >02FF Bildschirm-Darstellungstabelle

»Q030Q ~ »037F Sprite-Attributen-Liste

>0380 — >O03FF Im Multicolor-—Modus unbenutzt

>0400 - »077F Sprite—-Beschreibungstabelie

>Q800 — »09FF Muster-Beschreibungs—Tabelle

>1000 - >37D6 freier Raum; wird durch PABR’'s benutzt

>37D7 — >3FFF Reservierter Speicherbereich

Bedenken Sie, daB bei einer Verschiebung der verschiedenen
Tabellen der Flatz anderen Tabellen und Listen weggenommen werden

kann, was unter Umstinden einen Systemabsturz z2ur Folge haben
kann.

Beispiel: 5Sie benutzen die Sprite—PBeschreibungstabelle mit fiir
Ihre Farben und setzen die Startadresse der
Mustzsr-EBeschreibungstabell: =sntsprechend herunter, In diesem

Fall solltesn Sise i

2 Sprites serwenden, da sonst die Farbwerte
bei der Spritedarsteliung agleichzeiting als Definition des
Spritemusters interpretiert werden kann. Dies fiahrt zu sehr
seltsamen NDarstellungen auf dem Bildschirm.
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Nachdem Sie nun in den HMulticolor-Modus umgeschaltet haben,
stellt sich die Frage, wie es mdglich ist, genau eine bestimmte
Box mit eimer Farbe auszufiilllen. Offensichtlich werden die
Farben ja nicht der Reihe nach, sondern nach einem anderen
Frinzip in der Muster—-Beschreibungstabelle abgelegt.

Um eine Farbe zu setzen, misste man eine ‘Formel’' finden, welche
aus einfachen Koordinaten die genaue Speicherstelle berechnet,
die gedndert werden soll. Ein besonderes Hindernis dabei ist
sicherlich die Tatsache, dal jeweils vier Bits eines Byte die
Codierung einer Box darstellen und wir auf diese vier (jeweils

hoch—- oder niedrigwertigen) zugreifen miissen, ohne die anderen
vier Bits zu verandern.

Mit den Eingangs beschriebenen 1logischen und den gezeigten
Verschiebeinstruktionen dirfte dieses Problem aber zu lésen sein.

Gehen wir einmal davon aus, dal unser Bildschirm in ein
Koordinaten—-System von 48%24 Boxen unterteilt ist, und wir eine
Box ansprechen wollen, indem wir in

- in ein Register die X-Koordinate ladens
~ in ein Register die Y-Koordinate ladenj;

— und in ein Register den gewiinschten Farbwert laden.

Dazu miissen wir berechnen, welchen Speicherplatz in der Muster-
Peschreibungstabelle eine bestimmte Koordinate ansprechen muB, um
den richtigen Farbwert 2zu &ndern - und ob es sich bei den zu
aAndernden vier Bit um die hochwertigen oder um die
niedrigwertigen BPits handelt.

Auf den ersten PBlick klingt dies sicher kompliziert. Deshalb
wollen wir zur ndheren Erlauterung zuerst das erforderliche
Programm vorstellen und dann auf die einzelnen notwendigen
Schritte eingehen.
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RUFBOX / SETCOL - Setzen einer Farbe

RUFBOX MOV
SRA
5LA
Mav
SRA
A
SLA
A
ANDI
A
CLR
BLWP

*

SETCOL SLA
L1
SRA
JNC
SRL
SRL

6C1 SZICB
SOCB
BLUWP
RT

R7,RO
RO,3
RO,S
RB,R1
RIi,1
R1,RO
RO,3
RS,RO
R7,>7
R7,RO
R1
SYSER

Ré&,>C
R7,>FOQ0
R, 1

sC1

R&, 4
R7,>4
R7,R1
R&4,R1
SVSBW

Wenn Sie die Routine RUFBOX aufrufen, missen die Register
wie folgt belegt werden:

Register &6 mufl die Farbe enthalten.

Register 7 mufl die Y-koordinate enthalten:

Register 8 mul die X-Koordinate enthalten;
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In Register S ist zusatzlich die Startadresse der
Muster—-Beschreibungstabelle des VDP-Ram unterzubringen -
normalerweise ist dies >800 - aber es kann ja sein, daBl Sie diese
veriandern miéchten, und dann brauchen Sie das gezeigte

Unterprogramm nicht zu korrigieren, wenn ein Register diesen Wert
als Variable enthadlt.

Die Werte missen jeweils rechtsbindig, also in den
niedrigwertigen Bits des Registers, untergebracht sein. Ein
giilltiger Aufruf ware zum Beispiel:

LI RS, >800
LI R&,11
L1 R7,15
LI RB,25
BL SRUFBOX

Bevor die Farbe gesetzt werden kann, muB zunadchst ausgerechnet
werden, welche Adresse in der Muster-Beschreibungstabelle unsere
bestimmte Box festlegt. Dies geschieht im Abschnitt RUFBOX, der
die Koordinaten aus den Registern 7 und 8 in eine Adresse der
Muster—-Beschreibungs-Tabelle umwandelt. ¢

Folgende Schritte werden ausgefiihrt:

Zuerst wird die Y-Koordinate in Register O ibertragen. Diese hat
in unserem Beispiel den Wert 15. In Register O und 7 sind die

Bits daher wie folgt gesetzt, nachdem der erste Befehl ausgefiihrt
wurdes:

0000 0Q00 0000 1111

Wir haben gesehen, dal jeweils +Ffiir B8 Zeilen die Bytes einer
Spalte in der Musterbeschreibungstabelle hintereinander lieqen.
Deshalb ist as fir uns wichtig zu wissen, in welchem
B8-Zeilen-Block unsere Koordinate liegt. Wir finden dies heraus,
indem wir alle Bits, die einen Wert unter 8 haben, streichen.
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SRA RO,3 verschiebt den Inhalt des Registers O um drei Bitstellen
nach rechts, so daB Register 0 nunmehr folgendes enthidlt:

0000 0000 0000 0GOj%

Diesen Wert schieben wir nun wieder nach 1links. Weshalb nicht
wieder auf die Ber-Stelle, werden Sie noch sehen.

SLA RO,5 fihrt zu

0000 0000 0010 0000

und damit enthdlt Register 0 den Wert 32 oder >Z20.

Diesen Wert lassen wir zunachst einmal stehen und wenden uns der
X-topordinate zu, die sich im Register 8 befindet. Auch diesen
Wert kopieren wir zur weiteren Bearbeitung - diesmal aber in

Register 1, denn in RO befindet sich ja unser bereits teilweise
bearbeiteter Y-Wert.

In unserem Beispiel hat X einen Wert von 25 (oder >19). In den
Registern 1 und 8 haben wir damit folgende Bitsetzung:

0000 0000 0001 1001

Diecen Wert schieben wir nun um eine Bitsposition nach rechts,
denn jeweils zwei Farben gehiren ja zu einem Byte, und somit
miissen alle Bit-—-Positionen gestrichen werden, die einen kleineren
Wert als 2 haben.

In Register 1 erhalten wir damit

0000 0000 0000 1100

und diesan Wert addiaren wir im nachsten S5chritt zum Inhalt von
Register 0.
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A R1,RO fihrt zu:

RO 0000 0000 0010 0000
R1 0000 0000 0000 1100

+

RO 0000 0000 0010 1100

In Register 0 haben wir jetzt den Wert 44 (>2C). Dies kann
jedoch nie und nimmer die Adresse fiir unsere Farbcodierung sein.

Wir schieben den Inhalt wvon Register O zunidchst einmal nach
links.

sLA RO,3 fihrt zu

0000 0001 0110 0000

was einen Wert von 352 (>140) darstellt. Damit kommen wir
unserer Sache schon erheblich nidher. Sehen Sie sich dazu noch
einmal unsere Tabelle an, wobei Sie die Spalten— und

Reihenbezeichnungen so abandern, daf mit O begonnen und mit 47
bzw. 63 aufgehdrt wird. Verladngern Sie dann die Tabelle auf
einem Blatt Papier dahingehend, dafl} Sie die Byte-Nummern bis zur
(jetzt neu numerierten) Spalte 25, Reihe 15, eintragen kdnnen.

Es wird Sie wohl kaum mehr iiberraschen, dal die von ‘uns im
Beispiel gewdhlte Box tatsdchlich durch Byte Nr. 352 definiert
wird, was einem Wert von >0160 im Hexadezimalen Zahlensystem
entspricht.
/

Diesen Wert brauchen wir nun nur noch zur Startadresse der
Muster—Beschreibungstabelle zu addieren, und wir haben unsere
Adresse.

g2ginn der Muster-beschreibunaostabelle: >0800
Altueller Wert im Register O : 0160

Summe aus diesen Werten T 0940

Wir erreichen dies mit "A RT,RO°.
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Unsere Adresse ist also >0%740 im VDP-Ram.

Diese Adresse definiert aber die Farbwerte fir die Boxen in zwei
Spalten. Um herauszufinden, welche der beiden in einem Byte
definierten Farben geandert werden mul, missen wir auch
bericksichtigen, ob unser gesuchter Farbwert sich in einem
hochwertigen oder niedrigwertigem Nybble (=4 Bit) befindet.

Wenn wir davon ausgehen, dall unsere Spalten von O bis 63
durchnummeriert sind, ergibt sich, dal alle Spalten mit gerader
Zahl in einem hochwertigen Nybble (=4-Bit) und alle Spalten mit
ungerader Zahl in einem niedrigwertigen Nybble festgelegt sein
miissen.

Deshalb mufd festgestellt werden, ob es sich bei unserer
X-Koordinate um eine gerade ader um eine ungerade Zahl handelt.

Um diece Farbe spiter andern zu kbénnen, laden wir uns diese in
Register 1. Dieses stellt kein Froblem dar, denn die Adresse,
velche den zu andernden Farbwert enthdlt, die kennen wir ja
jetzt.

Mit CLR R1 léschen wir den Inhalt von Register 1 und laden

mit BLWF S8VYSBR das Farb-Byte (es enthdlt, wie bereits mehrfach
erwdhnt, die Farben fiir zwei Boxen - man kann es gar nicht oft
genug wiederholen).

Die Farbe schieben wir um 12 Bitpositionen nach links, um es
spadter bei der Errechnung des Nybbles einfacher 2zu haben. Wir
brauchen namlich spater dann nur noch zu schieben, wenn es sich
um eine gerade Adresse handelt.

Anschlieflend laden wir noch eine Bitmaske, die uns ebenfalls bei
der Berechnung helfen soll, in Register 7. Der alte Inhalt
dieses Registers, die 7Y—Achse, wird nicht mehr bendtigt.

Um festzustellen, ob einpe X—-position gerade oder ungerade ist,
milssen wir das BRit mit dem Wert 1, also das niedrigwertigste,
testen. Dazu nehmen wir die Hilfe des Status—-Registers in
Anspruch, welches bei einem SRA-Befehl das Carry—Bit gesetzt hat,
wenn aus dem Register eine binidre 1 herausgeschoben wird.
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Das bedeutet, dafl nach SRA RB,1 das Carry-Bit im Status—-Register
gesetzt sein muf, wenn es sich um eine ungerade Zahl handelt -
und es (auf 0) zuriickgesetzt sein mull, wenn es sich um eine

gerade Zahl handelt, wobei “Zahl * unsere X-Koordinate (0..&63)
i'st.

Wenn es sich um eine gerade Zahl handelt, miissen wir den neuen
Farbwert in das hachstwertige Nybble eines Registers bringen.
Ansonsten kann der alte Farbwert an der Stelle stehenbleiben, an

den wir ihn geschoben haben - namlich an zweithochwertiger
Stelle.

Entsprechend dem alten Farbwert verschieben wir gegebenenfalls
auch unsere °‘Bitmaske’.

SRL Ré6,4
SRL R14,4

Diese beiden Schritte sind, wohlgemerkt, nur auszufihren, wenn es
sich um eine ungerade Adresse handelt. Wenn es sich um eine
gerade Adresse handelt, werden diese beiden Befehle durch die
Anweisung JNC SC1 umgangen. Wenn Sie sich noch recht erinnern,
bewirkt dieser Befehl einen Sprung, wenn das Carry-Bit des
Status—-Registers nicht gesetzt ist (vgl. Kurs II).

Die folgenden Schritte sind wieder identisch; egal, ob es sich um
eine gerade oder ungerade X-Position der Box handelt.

SZCB R7,R1

setzt die iibereinstimmenden Nullen in dem Teil des Bytes, der
nicht verandert werden soll. Dadurch bleibt der neue Farbwert
erhalten (Dder—Verkniipfung mit >F (Bin=1111).

30CHB R6,R1
setzt die ibereinstimmenden Einsen 1in dem Teil des Bytes, der

verindert werden soll. Dadurch wird der neue Wert gesetzt
(Oder-Verkniipfung mit dem neuen Farbwert.
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Diesen Wert tragen wir nun in unsere Muster—Beschreibungs-
Tabelle ein:

BLWP 5VS5BW
Register O enthidlt ja die im ersten Abschnitt berechnete Adresse.

Anschlieflend kénnen Sie zum Aufrufprogramm zuriickkehren.
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UBUNGSAUFGABEN

1.

Welche der folgenden Aussagen sind falsch:
a) Sprite-Darstellung ist im Multicolor—Modus nicht mbglich.

b} Der Bildschirm des Multicolor-Modus ist in 48x64
Positionen unterteilt.

c) Jede Fosition enthdalt einen einfarbigen Block (Box).
d) Die Farben werden in der Farbtabelle gespeichert.

e) Die Farben werden in der PRildschirmdarstellungs—- Tabelle
gespeichert.

) Im Multicolor—-Modus ist auch automatische Sprite—-Bewegqung
mdglich.

g) Die PRildschirmdarstellung im Multicolor-Modus beginnt
immer an Adresse >0000 des VDP-Ram.

fi) Um den Multicolor—-Modus benutzen zu kénnen, reicht es aus,
das Modus-Bit im VDP-Register 1 zu setzen und den neuen Wert
dieses Registers in Adresse >83D4 zu speichern.

i) Die Muster—-PReschreibungstabelle ist im Multicolor-Modus

von grofer Bedeutung, obwohl keine Musterdefinitionen
bendtigt werden.

i) ‘Die Rildschirmdarstellungstabelle wird £ir den
Multicolor—-Modus mit bestimmten Werten beschrieben, welche

sich wadhrend der Arbeit in diesem Modus nicht andern sollten.

¥) Bit 3 im VDF-Register 0O entscheidet dariiber, ob Sie sich
im Multicolor—-Modus befinden oder nicht.

1) Es ist méglich, die Startadresse der Musterbeschreibungs-—
Tabelle zu adndern.
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S

dem

m) Die Startadresse der Musterbeschreibungstabelle entspricht
dem Inhalt von VDP-Register 4, multipliziert mit >800.

n) Die ‘Startadresse der Bildschirmbeschreibungstabelle
entspricht dem Inhalt von VDP-Register 4, multipliziert mit
>800.

o) Fir die Speicherung der Farben des Multicolor-Modus sind
genau 748 Bytes erforderlich.

p) Fir die Speicherung der Farben des Multicolor—Modus sind
genau 15346 Bytes erforderlich.

Q) Die Anweisung SRA beeinflusst das Carry-Bit des
Statusregisters.

r) JNC ADR verzweigt zu ADR, wenn das iberfluss-Bit im
Status-Register nicht gesetzt ist.

s) Im Multicolor—Modus kénnen auch ASCII-Zeichen dargestellt
werden.

t) Es ist mioglich, daf durch Initialisierung des Multicolor
Modus die Miglichkeit zum Arbeiten mit Peripheriegeriten

eingeschriankt wird, wenn nicht bestimmte Vorkehrungen
getroffen werden.

Was bewirken die Befehle SZCB und SOCB?

Versuchen Sie einmal, das Sprite-Beispiel aus Kapitel 3 vor
Hintergrund einer Multicolor-Grafik laufen zu lassen

(Beispiel mit dem Lastwagen).

a.

Wozu ist der Multicolor—-Modus nicht geeignet?
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1.7. DER BIT-MAP-MODUS DES TI-99/4a

Wenn man die Besitzer eines Commodore, Schneider oder Atari
Computers hért, ist man geneigt, vor Neid zu erblassen. Kénnen
diese doch auf Ihrem Gerdt tolle, hochauflisende Grafiken

darstellen. Jedes der iiber 49000 Bildschirmpixel ist einzeln
ansprechbar, und diese Auflésung erlaubt gestochen scharfe Bilder

auf dem Screen — fast schon wie Fotos.

Der TI bringt es bisher auf 64x48 PBildpunkte, wenn man den
Multicolor-HModus beriicksichtigt. Das ist sehr schén fiir grobe

Grafiken, aber wenn man Bilder zeigen mibchte, erwartet man schon
etwas mehr.

Vielleicht haben Sie schon einmal versucht, eine hochauflisende
Grafik 1in Basic nachzuahmen. Dies scheiterte dann meif3tens an
zwei unterschiedlichen Griinden.

Grund 1: Die Bildschirmdarstellung im Basic-iblichen Grafik Modus
erlaubt maximal 2 Farben in jedem 8xB8 Fixel grofen Bereich.
Damit ist zwar eine hochauflisende Grafic mittels des CHAR
Unterprogramms generell miéglich — die Anzahl der midglichen Farben
wird allerdings drastisch eingeschrinkt. Dies gilt besonders
dann, wenn man bedenkt, daR jeweils B ASCII-Zeichen - und nur aus
solchen ASCII-Zeichen besteht unsere sogenannte hochauflésende
Grafik im Grafik Modus - dieselbe Farbcodierung haben.

Grund 2: Es stehen maximal 256 ASCII-Character (in Assemble) zur
Verfigung, die wir als Muster codieren kénnen. Nehmen wir an,
jede 8%8 Pixel grofe Bildschirmposition beinhaltet ein anderes
Muster, reicht unser Zeichenvorrat gerade fir ein Drittel des
Rildschirms. 1In Basic stehen sogar nur 128 Zeichen zur Verfiigung
- in Extended Basic sind es gar nur noch 112, Hier fallen

schlieflich auch die Zeichen 0-30 weg, die als Steuerzeichen
dienen.
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Wenn Sie trotzdem in den Zei tungen von irgendwelchen
Wunderprogrammen lesen, die ohne Speichererweiterung und Extended
Basic oder Editor Assembler, Mini Memory oder anderen speziellen
peripheren Erweiterungen hochaufliésende Grafik herbeizaubern
wollen, der sei an dieser Stelle gewarnt: Solche Programme kénnen
nur auf der Umdefinition wvon ASCII-Zeichen beruhen — und dies
fihrt wie gezeigt zu einigen Einschrankungen.

Trotz alledem brauchen Sie sich als TI-99/4a Anwender nicht zu
verstecken, besonders nicht vor Rechnern, die gerade wegen ihrer
hochauflésenden Grafik fir so viel Furore sorgen. Der TI-99/4a
hat namlich durchaus die Miéglichkeit, wirkliche und echte
hochauflisende Grafik darzustellen, und zwar uneingeschriankt auf
dem gesamten Bildschirm und ohne den genannten Begrenzungen durch
die Anzahl der verfiigbaren ASCII-Character. Auch Farben sind in
jeder Pixelspalte fiir jeden Bildpunkt frei wdhlbar — lediglich in
den Fixelzeilen werden jeweils 8 nebeneinanderliegende Punkte
zusammengefasst und dies auch nur, damit der Speicherplatzbedarf
nicht ins unermelliche geht.

Wenn Sie also wirklich hochauflisende Grafik wiinschen, sollten
Sie sich nicht mit dem Umdefinieren van Ascii-Charactern abgeben.
NMutzen Sie vielmehr die hervorragenden Miéglichlkeiten, die Ihnen
Ihr guter alter T1-99/4a liefert.

Sicher ist die Benutzung dieser hochauflidsenden Grafik nicht ohne
einige Vorkenntnisse miglich. Dieses Kapitel soll Ihnen helfen,
diese Kenntnisse zu erlangen, wobei wir es nicht versaumen
werden, Ihnen quasi eine Miglichkeit frei Haus zu liefern, mit
der Sie den BIT-MAP-MODUS des TI-97/4a problemlos initialisieren
und anwenden kinnen.

Die Benutzung dieses Modus fAallt bestimmt ein wenig aus dem
Rahmzn dessen, was Sie bisher in Verbindung mit den verschiedenen
Arbeitsmodi des T1 erfahren haben. Wenn Sie sich mit der
Mnemanic des TMS5-9900 noch nicht sicher fiilhlen, sollten Sie daher
die befehlserliauternden Kapitel dieses Buches und von Kurs II
nochmals ansehen. Auf Befehle werden wir in diesem Kapitel nicht
noch einmal eingehen.
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Um den BIT-MAP-MODUS benutzen zu kénnen, ist zunidchst im
VDP-Register O ein bestimmtes PBit 2zu setzen. Hier sehen Sie
bereits die erste Unterscheidung: Fiir Multicolor und Text war
jeweils ein Bit in VDP-Register 1 ausschlaggebend.

Gesetzt werden muB3 PBit 6 1in VDP-Register O. Wie bei der
Beschreibung zum Grafik Modus gesehen, missen die Rits 0-5 dieses
Registers je eine O enthalten, wihrend Bit 7 gesetzt sein sollte.

Da wir Register 0, und nicht Register 1 &ndern, ist es natirlich
nicht erforderlich, etwas nach Adresse >83D4 zu kopieren. Der
Bit-Map—-Modus wird daher mit folgender Sequenz ausgewdhlt:

LI RO, >0003
BLWF SVWTR

Un in diesem Modus arbeiten zu kiénnen, sind jedoch noch einige
weitere Vorbereitungen erforderlich.

Wie bersits erwdhnt, sind 256 ASCII-Character verfiigbar. Dies
wiirde genau ein Drittel der bendtigten Muster Ffir einen
Rildschirm beschreiben. Der Bildschirm des BRit-Map—-Madus sollte
daher dreimal die ASCII-Character >00 bis »FF (0-255) enthalten,
so dafl der gesamte Bildschirm in & BRlocks unterteilt ist, von
denen jeder von links nach rechts und oben nach unten
durchnumeriert ist, was folgendermafen aussieht:
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Die ASCII-Werte in der Tabelle haben wir Hexadezimal ausgedriickt.
Folgendes kleine Programm initialisiert die
Rildschirm—-Darstellungstabelle auf die gezeigte Art und Weise:

CLR RO
NEXTJ CLR R1
NEXTI SWPB R1
BLWP §VSBW
SWPB R1
INC R1
INC RO
CI R1,256
JINE NEXT I
Cl RO,768
JINE NEXTJ

Zundchst werden die Register 0 und 1 gelischt. 1In RO steht damit
die erste Adresse der Pildschirm-Darstellungstabelle; im
niedrigwertigen Byte des Registers 1 der ASCII-Code des zu
schreibenden Zeichens.

Der ASCII-Wert wird ins hochwertige Byte gebracht und dann das
Zeichen mit VSPW geschrieben. Danach wird der ASCII-Wert wieder
ins niedrigwertige Byte gebracht, um mittels INC diesen Wert
einfach zu erhhen. Auch die Bildschirmadresse mufl um 1 erhéht
werden.

Solange noch nicht >FF geschrieben wurde, wiederholt sich der
Vorgang des Schreibens und Heraufzadhlens des ASCII-Wertes in
Register 1. Sobald >FF aber geschrieben wurde, springt das
Programm weiter zuriick und setzt R1 wieder auf >00.
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Diese Vorginge wiederholen sich solange, bis die letzte
Bildschirmposition beschrieben wurde.

Die Initialisierung ist beendet, wenn RO >300 enthalt, also 768.

Da wir mehr Platz fir die spatere Mustercodierung bendtigen (768
Zeichen anstelle von 2564), ist es ratsam, die Bildschirm—
Darstellungstabelle zu verschieben. Im Handbuch wird empfohlen,
diese Tabelle an Adresse >1800 im VDP-Ram beginnen zu lassen.
Wir halten dies +ir sinnvoll, da Sie dadurch auch nicht in
Schwierigkeiten mit der fiir FABs reservierten Zone kommen, die
bei Adresse >1000 beginnt (es bleibt geniigend Raum fir PAPs
vorhanden).

Sie kdnnen die Startadresse der Bildschrimdarstellungstabelle
dndern, indem Sie einen neuen Wert in VYDP-Register 2 schreiben.
Der Inhalt dieses Registers, multipliziert mit 2>400, ergibt
bekanntlich die Startadresse. Um diese auf >1800 zu setzen, muB
folgende Sequenz in Ihrem Initialisierungsprogramm enthalten
sein:

il
LI RO,>0206
BLWP SVWTR

FHou 00 = 31800,

Es ist natirlich auch miéglich, eine andere Adresse zu benutzen,
wir halten es aber nicht fir ratsam.
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Wenn Sie die Startadresse der Bildschirmdarstellungstabelle
dndern, missen Sie in Ihrem Initialisierungsprogramm anstelle von
CLR RO folgendes schreiben:

LI RO,neue Startadresse — also zum Beispiel:
L1 RO, >1800.

In der Musterbeschreibungstabelle wird nun die gesamte
Bildschirmdarstellung wuntergebracht. Dies ist méglich, weil sie
im Bit-Map—Modus anstelle von 256 genau 768 Muster beschreiben
kann, und dies entspricht der Anzahl der Character auf dem
Pildschirm. Die Muster sind darin mit Jje 8 Byte genau so

definiert, wie die dazugehirenden Character auf dem Bildschirm zu
finden sind.

Die Musterbeschreibungstabelle mul im Bit Map Modus entweder an
Adresse >0000 oder >2000 starten. Dies erreichen Sie durch
Veranderung des VDP-Registers 4. Der Inhalt dieses Registers,
multipliziert mwit >B00, ergibt die Startadresse der Muster—
Beschreibungstabelle. Zur Anderung nehmen Sie eine der folgenden

Sequenzen in Ihr Initialisierungsprogramm auf. .
r

Fur Placierung an Adresse >0000:

LI RO,30400
BLWP SVWTR

Fiir Flacierung an Adresse >2000:

LI RO, >0404
BLWP SVWTR
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Wenn Sie spater einen Bildpunkt setzen méchten, so kinnen Sie
dies durch &Anderung in der erweiterten Musterbeschreibungs-
Tabelle tun. Diese Tabelle ist, genau wie die Bildschirm-
Darstellungstabelle, in drei Sektionen unterteilt. Wenn also das
Muster des Zeichens »BA in der zweiten Sektion des Bildschirms
durch Setzen eines Punktes veridndert wird, ist es erforderlich,
das Muster im dazugehirenden Musterbeschreibungsbyte der
Musterbeschreibungstabelle zu dndern — das Byte befindet sich
dort ebenfalls in der zweiten Sektion.

Ein Programm, mit dem Sie einen bestimmten Punkt setzen kdnnen,
werden wir Thnen noch =zeigen.

Wir haben bereits erwihnt, daB im Bit-Map-Modus neben der
hochauflésenden Grafik auch mehr Farbdefinitionen gegeben werden
kinnen. Jeder ASCII-Character kann aus bis zu 16 Farben

bestehen, und das ist mehr, als unsere bisher bekannte
Farbtabelle schafft. ’

Aus diesem Grunde ist es nitig, fiir die Farbtabelle mehr
Speicherplatz zu reservieren. Wir setzen daher die Startadresse
unserer Farbtabelle an VDP-Adresse >0000 oder >2000; abhangig
davon, wo sich unsere Musterbeschreibungstabelle befindet.

Startet diese an >0000, mul unsere Farbtabelle an >2000 starten,
und umgekehrt.

In der Farbtabelle werden die Farben der insgesamt 768
verschiedenen Character wie folgt beschrieben.

Ein Charactermuster enthialt die gesetzten Punkte, und die
ungesetzten Punkte. Die gesetzten Punkte in der Muster—
Beschreibungstabelle stellen den Vordergrund, die dort nicht
gesetzten Funkte den Hintergrund dar. In der Farbtabelle 1legen
wir npun fiir jede Pixelspalte, die in der Musterbeschreibungs-—
Tabelle definiert ist, die Vorder— und die Hintergrundfarbe fest,
welche dann fir die jeweils gesetzten oder nicht gesetzten Pixel
ausschlaggebend ist. Daraus ergibt sich fiir die Farbtabelle
dieselbe Lange wie fiir die Musterbeschreibungs— Tabelle.
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Ein ausfiihrliches Beispiel dazu, wie Muster und Farben im Bit-Map
Madus korrespondieren, finden Sie im Handbuch zum
Editor/Assembler auf Seite 337.

Um die Startadresse der Farbtabelle zu dndern, missen Sie einen
bestimmten Wert in VDP-Register 3 schreiben. Der Inhalt dieses

Registers, multipliziert mit >40, ergibt die gewiinschte
Startadresse.

Fiir das Festlegen der Farbtabelle auf >0000 oder >2000 miissen Sie

pine der folgenden Sequenzen in Ihr Initialisierungsprogramm
aufnehmen:

fFiir Placierung an Adresse >0000:

LI RO,>0300
BLWP BVWTR

Fiir Placierung an Adresse >2000:

LI RO,>0380
BLWP SVWTR
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Im Bit-Map—Modus sind Sprites miéglich, jedoch keine automatische
Bewegung derselben, da der Platz dieser Tabelle anderweitig
bendtigt wird. Daraus ergibt sich nun folgender allgemeiner
Aufbau fiir das VDF-Ram im Bit—-Map-Modus:

Das VDP-RAM im Bit—-Map-Modus

0000 — >17FF Musterbeschreibungstabelle oder Farbtabelle
>1800 - >1AFF Bildschirm-Darstellungstabelle

>1BO0 — >1FFF freier Raum, z.B. #iir Sprites nutzbar
>2000 — >3T7FF Farbtabelle oder Musterbeschreibungstabelle

>3Z800 — >3FFF Reservierter BRlock

Den freien Raum kénnen Sie 2um Beispiel fir die Sprite-
Attributen-Liste und die Spritemustertabelle bhenutzen, aber es
sind auch andere Maglichkeiten denkbar. Eé empfiehlt sich dazu,
die Bildschirm-Darstellungstabelle nicht an >1800, sondern héher
in den bisher freien Raum zu schieben, so dafl die Adresse >1800
fiir die Spritemustertabelle verfiigbar ist.

Die Sprite-Mustertabelle wird durch Setzen eines anderen Wertes

in VDP-Register &6 bestimmt. Der Inhalt dieses Registers,
multipliziert mit 800, ergibt die neue Startadresse. Die
Sprite-Attributen-Liste wird durch einen neuen Wert in

VDF-Register 5 bestimmt. Die Neue Adresse ergibt sich aus dem
Inhalt dieses Registers, multipliziert mit >80.
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Un diese beiden Sprite-Listen in den freien Raum zwischen den
anderen zu setzen, empfiehlt es sich, die folgende Sequenz in Ihr
Programm aufzunehmen:

LI RO, >0207

BLWP SVWTR

LI RO, 0603

PLWP SVWTR

LI RO, ;056C

BLWP SVWTR .

Zuerst wird die Bildschirm—Darstellungstabelle an Adresse >1C00
verschoben. Danach setzen wir die Sprite-Beschreibungstabelle an
Adrzsse >1B00 und die Sprite—-Attributen-Liste an Adresse >1B0OO.

Damit haben wir unser VDP-Ram auf alle denkbaren Miglichkeiten
vorberaeitet.

Bevor Sie mit den nachsten Absatzen beginnen, ino denen Sie
erfahren, wie man eiten Bildpunkt mit einer ganz bestimmten Farbe
setzt, sollten Sie sicher sein, die Initialisierung des
Bit-Map-Modus zu beherrschen.

Aus diesem Grunde bringen wir in diesem Kapitel bereits an dieser
Stelle eirnige Ubungsaufagaben. Nur wenn Sie diese ohne
nachzublattern ldsen kdnnen, sollten Sie in diesem FKurs
welterarbeiten und ansonsten diesen ersten Abschnitt wiederholen.
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GBUNGSAUFGABEN

1. Warum stiéft man beim Versuch, in Extended Basic oder Basic
hochauflisende Grafik darzustellen, schnell an die Grenzen des
Systems?

2. Welches Bit in welchem VDP—Register initialisiert den
Bi t-Map—Modus?

3. Wie muld die Bildschirmdarstellungstabelle initialisiert
werden, um im Bit-Map-Modus arbeiten zu kinnen?

4. An welcher Adresse des VYDP-Ram sollte die Bildschirm-Dar—
stellungstabelle beginnen, wenn Sie mit Sprites arbeiten, und wo,
wenn Sie ohne Sprites arbeiten?

5. Wie kénnen Sie die Startadresse der Bildschirm—Darstel-
lungstabelle verindern?

&. Wieviele Bytes bendtigt im Bit-Map-Modus die Musterbeschrei-
bungstabellie; wieviele Bytes die Farbtabelle?

7. An welcher Adresse konnen diese Tabellen beginnen, und wie
berechnet sich die Startadresse (wie legt man sie fest)?

8. In Rasic/Extended Rasic gilt ein Wert der Farbtabelle jeweils
fir 8 aufeinanderfolgende Character eines Charactersatzes. Wofir
gilt 2in Farbwert in der Farbtabelle des Bit-Map-Modus?

9. Wie wird es ermiglicht, Pixelgrafik darzustellen, ohne daB
mehr Character erforderlich sind?
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10. Wie korrespnndieren Muster und Farben im Bit-Map-Modus
miteinander? .

11. Wie bestimmen Sie, an welcher Adresse im VDP-Ram die
Spritemustertabelle beginnt?

12. Wozu dient VDP-Register 357

13. Was bewirkt folgende Anweisung in Ihrem Programm:
LI RO, >0556C
BLWP GVWTR
14. Welche der folgenden Dinge sind im Bit-Map-Modus nicht oder
nicht ohne besondere zusidtzliche Programmteile nicht miéglich?
a) Darstellung von Sprites
b) Automatische Spritebewegung
c) Ausgabe von Zahlen, Zeichen und Buchstaben

d) Start der Bildschirmdarstellungstabelle an Adresse >0000
im VDP-Ram

e) Start der Farbtabelle an Adresse >0000 im VDP-Ram

f) Anderung der gesamten Bildschirmfarbe

15. Wie kdnnen Sie den Bildschirm im BRit-Map-Modus lbschen?
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ZEICHNEN UND LGSCHEN im_ Bit—-Map—Modus

Sicher waren Sie von der letzten Frage iberrascht. Dieses Thema
haben wir ndmlich noch gar nicht behandelt. Wenn Sie sich
trotzdem mit der Frage auseinandergesetzt haben, umso besser.
Dann sind Sie namlich auf dem besten Wege dazu, ein guter
Frogrammierer zu werden.

Vielleicht haben Sie sogar eine Lisung gefunden. Wenn Sie von
den richtigen Uberlegungen ausgehen, fiihrte Thr Nachdenken auch
sicher zum Erfolqg.

Natiirlich gibt es im Bit-Map—-Modus nicht so etwas wie CALL CLEAR
im Basic. Auch eine weithin bekannte Léschroutine wiirde nicht
zum Erfolg fiithren:

LI RO,>1800

LI R1,32
LOESCH BLWP §VSBW
CI1 RO,>1B0O
JNE LOESCH

Diese Routine wiirde die Bildschirmdarstellungstabelle léschen —
im Grafik- und Textmodus durchaus beabsichtigt. Im Pit-Map—-Modus
enthiait diese Tabelle aber die wichtige Standartinitialisierung,
die auf keinen fall geldscht werden darf.

Um unseren BRildschirm ‘sauber’ zu bekommen, miissen wir also
anders vorgehen.

SEITE 129



ASSEMPLER KURS IIX (C>» HAGERA

Das, was eigentlich auf dem Bildschirm dargestellt wird, namlich

die gesetzten und nicht gesetzten Punkte, wird in der
Musterbeschreibungstabelle codiert. WNicht gesetzte Punkte sollen
dabei als ‘vom Bildschirm geldscht’, gesetzte als ‘auf dem

Bildschirm sichtbare Punkte® gelten. Damit ist klar, dafl die
Mustercodierungen aller Character in der Musterbeschreibungs-
Tabelle den Wert >00 in allen Bytes enthalten mufl. Nur dann sind
alle dargestellten Character auf dem Bildschirm in keinem Pixel

sichtbar - und dies ist auch der einzige Weg, die Punkta zu
léschen:

Ll RO, 0000

LI Rt,>0000
MCLEAR BLWF S§VSBEW

INC RO

CI RO, >1800

JNE MCLEAR

Dafl diese Routine tatsichlich die gesamte Bildschirmdarstellung
l6scht, ist davon abhingig, welche Farben in der Farbtabelle
gesetzt sind. Wenn die Hintergrundfarbe aller Character nicht
gleich der Rildschirmfarbe oder Transparent ist, erscheint jeder
einzelne Character und jede Pixelzeile dieses Characters 1in der
fir ihn definierten Farbe der nicht sichtbaren Punkte, was zu
sehr seltsamen Effel:ten auf dem Bildschirm fithren kann.

Um disse Effekte zu vermeidan, ldschen wir auch alle Bvtes der
Fabtabelle, indem wir diesse auf 00 setzen (Vorder—- und

.Hintergrundfarbe = Transparent).

Unsere oben gezeigte Routine miisste folgendermafen fortgesetzt
werden:
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LI RO, 3>2000
LI R1,3>0000
FCLEAR BLWP SVSBW
INC RO
CIl RO,>3800
JNE FCLEAR

Diese beiden Teilroutinen kiénnen Sie auch dann verwenden, wenn
Sie mit der Farbtabelle an VDP-Adresse >0000 und wmit der
Musterbeschreibungstabelle an >2000 beginnen. Die Routinen sind
bis auf die Ubernahme und Kontrolle dieser Adressen identisch und
wirden so jeweils die Aufgabe der anderen Routine Ubernehmen.

Was aber, wenn man nicht den gesamten Bildschirm léschen, sondern
nur ein einzelnes Pixel ldschen oder auch setzen will?

In diesem Fall muf} eine Formel gefunden werden, nmit der sich
feststellen lasst, wo im VDP—-Ram sich die jeweiligen
Informationen fiir ein bestimmtes Pixel befinden - und zwar sowohl
die Farb- als auch die Musterinformationen. Damit es am Anfang
nicht gar sao schwierig wird, wollen wir uns noch nicht um die
Farben kimmern. Wir setzen daher mit folgender Routine den
Hintergrund aller Character auf Schwarz und den Vordergrund auf
griin (Die Farbtabelle beginnt bei >2000):
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LI RO,>2000
LI R1,3C100
SETCOL BLWP SVSBW
INC RO
€I RO, >3800
JNE SETCOL

Damit erscheinen die Linien, die wir Zeichnen, in Grin. Alles
andere wird, wenn zuvor unsere Musterldschroutine durchlaufen
wird, auf g=inen schwarzen Hintergrund gesetzt. Sie kiénnen den
Hintergrund auch durch Bestimmung eines Wertes in VDP-Register 7
setzen und den Hintergrund der Character Transparent wihlen, was
den gleichen Effekt hat.

Um nun bestimmen zu kénnen, wo ein Pixel des Bildschirminhalts in
der Muster-Beschreibungstabelle definiert wird, miissen wir eine
kleine Berechnung anstellen. Dazu haben wir eine Tabelle
aufgestellt, die einen Uberblick iiber die Bytebedeutung der
Muster—-Beschreibungstabelle gibt.

Diese Tabelle kiénnen Sie spater iibrigens ohne weiteres auch auf
die Farbtabelle anwenden. Aber soweit sind wir noch nicht.
Zunichst zu unser=r Tabelle.

Im Bit-Map-Mcdus wird der Rildschirm in 2546 Spalten und 192
Zeilaen unterteilt. Es wa&re nun sinnvoll, eine Umrechnungsart zu
finden, die es ermiglicht, diese Foordinaten in eine Adresse
um-uwandeln. Un diese Arbeit cu erleichtern, numerieren wir die
Fiselzeilen und -spalten von 0-255 bzw. von 0--191.

SEITE 132



ASSEMBLER KURS III (C)> HAGERA

01234367 8-15 : 16-23 ... 240-247 = 248-255 :

+
3

Byte : 9. B.

0o+ 1, :17. B. ... Z41. B. : 249. B. :
N 1 ¢+ 2. Byte ;10. B.;IB. B. ... 242, B. : 250. B. :

2 : 3. Byte ;11. B.;l?. B. ... 243. B. : 251. B. :

3 : 4. Byte ;12. B.:20. B. ... 244, B. ; 252. B.
___4 : 5. Byte ;13. B.;Zl. B. ... 245. B. : 2533. B. =

S ¢ &. Byte ;14. B.:22. B. ... 244. B. ; 254, B. :

6 T 7. Byte :15. B.;23. B. ... 247. B. : 255. B.

7 + 8. Byte ;16. B.:24. B. ... 248. B. : 256. B.

Hier sehen Sie, in welchen Bytes die Musterdarstellung der ersten
Bildschirmzeile untergebracht ist. Die Codierung erfolgt von
links nach rechts und von oben nach unten Characterweise. Der
erste Character, >00, wird durch die ersten 8 Bytes codiert. Der
zweite Character, >01, wird durch die nédchsten 8 Byte (9-135)
codiert. Diese Codierung setzt sich in der "normalen" Zeile fort
bis Character >»1F, welcher der letzte Character in der ersten
Ieile ist.

Danach wird die Codierung mit Character >20 in der 8. Zeile des
"it-Map-Bildschirms, welches die 2. Ieile des normalen
dildschirms (also die 2. Characterzeils) ist, fortgeset:zt. Die
Tabelle auf der folgenden Seite zeigt dies.
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: 01234567 ¢ 8-15 : 16-23 ... 175-183 : 184-191 :

8 : 257. Byte s 2635. ; 273. ... 497. B. 1 505. B. :
? : 258. Byte : 266. : 274, ... 498. B. @ S506. B. :
10 f 259. Bytg ; 267. : 275. ... 499. B. ; 507. B. :
) 11 : 260. Byte T 268. ; 276. ... S500. B. : 508. B. =
12 : Zé61. Bvte s 269. 2 277. ... S01. B. : S509. B. :

+

270. = 278. ... S02. B. 510. B. @

+ e
boee

14 : 263. Byte r 271, : 279. ... 303. B. : Si1. B.

15 = 264. Byte T 272. = 280. ... H504. B : 512. B. :
Diese Tabelle konnen Sie Characterzeile fiir Characterzeile
fortsetzen. Jede Characterzeile benétigt genau 256 Bytes zur

Definition, woraus sich die Gesamtlidnge der Tabelle von >1800
(=6144) Bytes ergibt.

Die letzte Characterzeile und damit die letzten B8 Pixelzeilen der
Musterbeschreibungstabelle (und der Farbtabelle) werden daher von

den Bytes bestimmt, die in der nachfolgenden Tabelle angegeben
sind.

Diese Art der Definition muf3 jetzt noch in ein Programm
verwandelt werden, in dem durch einfache Angabe von Koordinaten
in bestimmten Registern ein Punkt gesetzt werden kann.
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t 01234567 : 8-15 = 1623 ... 175-183 : 184-191

184 : S5887. Byte ; 5897 = 5905 ... 6129.B. ; 6137.B. @
185 : S890. Byte : 5898 : 5906 ... 6130.B. ; 6138.B. @
186 ; S871. Byte ; 5099 ¢ 5907 ... 6131.B. ; &6139.B. =
187 ; 5872, Byte ; 5700 : 5908 ... 6132.B. ; 6140.B. :
—198 ; 5873, Byte : 5701 ; 5909 ... 6133.B. ; 6141.B. ¢
_1;9 : 5894. Byte s S902 : 5910 ... 6134.R. ; 6142.B. =
190 ) 5875. Byte . 5903 ‘ 5911 ... 6135.B. : 6143 B. @

+

+
+ o

171 : S5896. Byte 5704 = S912 ... 6136.B : 6144 B. :

Nehmen wir einmal an, auf dem Bildschirm soll in Zeile 97, Spalte
35 ein Punkt gesetzt werden. In diesem Fall miisste das Muster
des Characters geandert werden, in dessen B8 Feld dieser Punkt
enthalten ist. Dies lasst sich errechnen:

97/8=12 (Rest unbedeutend)

ZS5/3=4 (Rest ebenfalls unbedeutend)

12=734 (Errechnete Zeilenzahl#*Character je Zeile)

73834+4=7=88 (Errechneter Charzcter+S5paltenposition)

Einen Character °"388° gibt es jedoch nicht. Deshalb mul seolange

2546 abgezogen werden, bis eine Zahl unter 2546 herauskommt. In
diesem Beispiel erreichen wir dies nach der ersten Subtraktion.
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Die Character—-Nummer ergibt sich aus:
I04-256=128.

Unser Fixel wird also innerhalb des Characters 120 dargestellt,
und zwar durch jenen innerhalb des zweiten Blocks zu Je 256

Charactern - denn einmal haben wir ja 256 abgezogen, weil die
Zahl groBer als 256 war.

Um die Adresse herauszufinden — denn die Character—-Nummer ist

eigentlich ohne Grofie Pedeutung, missen wir ein bifchen anders
rechnen.

Die untereinanderliegenden B Piuelzeilen werden jeweils von
aufeinanderfolgenden Bytes in der Musterbeschreibungstabelle
definiert. Eine Ahnliche Speicherung haben Sie bereits in
Verbindung mit dem Multicolor—-Modus kennengelernt.

Das bedeutet, daB zunichst einmal festgestellt werden mufl, zu
welchem Ber-Block von Pixelspalten das Pixel gehért, das wir
setzen michten, wobei die Blocknumerierung von 0-23 geht, denn
auf dem PRildschirm befinden sich ja 24 Blocks =zu Jje a
Pixelzeilen.

12/8=1 (Rest zundchst unbedeutend)

Pro 8Ber-Plock missen 236 Bytes addiert werden, denn diese nimmt
jeder in Anspruch.

16=256.
Kiimmern wir uns nun zundchst um di= Spalte.

Fiir ‘ede 5n=2lte in =2inem A-Byvte-RBloct werden B Bvtes benidtigt.

Le2shally  milsser iy~ jed Bpalte z2u den 236 Bytes, die sich aus der
Zeilanpordiratz ergeten, weitare +ir die Spalte addiert werden.

2556+35=291
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Damit haben wir die Adresse, die unser Byte enthdlt. In diesem
Dyte ist jedoch nicht nur die Existenz von 97/35 gespeichert,
sondern auch 97/27, 97/19, ?7/11, 97/3, 97/43, 97/51, und ?7/59.

Um nun an unser Bit zu kommen — denn genau ein Bit ist ja fiir die

Darstellung eines Punktes auf dem Bildschirm verantwortlich -
missen wir uns naher mit den Koordinaten beschaftigen.

fundchst teilen wir die Pixelspalte durch a, um eine
Characterspalte zu erhalten.

35/8=4 (Teilungsrest zunichst unbedeutend)
Dann  teilen wir zunidchst die Characterzeile, die wir errechnet
haben (in ihr befindet sich unser Pixel), durch die @6nzahl der

Firelzeile pro Characterzeile. Diesmal ist aber nicht das
Ergebnis fir uns wichtig, sondern der ganzzahlige Teilungsrest.

Bei der Teilung von 12/6 erhalten wir einen Rest von 4. Wenn wir
kiinftig von einem Teilungsrest reden, sprechen wir von

12 MOD 8 = 4.
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Wenn Sie neben der hochauflisenden Grafik auch noch Farben

wiinschen, ist es erforderlich, auch das entsprechende Nybble der
Farbtabelle zu &ndern.

Die Berechnung, welches Nybble gedndert werden muf, erfolgt im
Wesentlichen wie die Berechnung fiir das Muster in der Musterbe-—
schreibungstabelle.

Fiir das Setzen des Farbwertes fiir sichtbare Punkte ist es aber
unerheblich, in welcher Pixelspalte genau sich der zu setzende
Punkt befindet, da B nebeneinanderliegende Punkte jeweils eine
Einheit bilden.

Von diesen 8 Funkten werden, wie bereits erwdahnt, die sichtbaren
durch das erste Nybble und die unsichtbaren Punkte durch das
zweite Nybble des Bytes bestimmt, das parallel zu Byte in der
Musterbeschreibungstabelle genausoweit von der Startadresse der
Farbtabelle entfernt ist, wie das musterbeschreibende Byte zur
Startadresse der Musterbeschreibungstabelle.

S50ll1 hingegen der Farbwert der ‘nicht sichtharen’” Punkte gedndert
werden, ist das zweite Nybble zu verandern. Beachten Sie dabei,
daBl durch Veranderung der Hintergrundfarbe eines Characters diese
ebenfalls sichtbar werden, wenn die neue Farbe weder der
Hintergrundfarbe noch Transparent entspricht.
s0o zu unangenehmen Farbeffekten kommen kann.
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Moch ein Wort zu Sprites.

Wir haben bereits gesagt, dafl es auch im BIT-MAP-MODUS miglich
ist, Sprites =zu benutzen. Nicht mdglich 1ist dahingegen die
Verwendung der automatischen Bewegung, da im VDP-Ram fir die
erfarderliche Sprite-Bewegungstabelle aufgrund des notwendigen
gréferen Speicherplatzes von Farbtabelle und Muster—
beschreibungstabelle kein Raum mehr vorhanden ist.

Wenn GSie Sprites verwenden und diese auch bewegen wollen, so
milssen Sie sich um die Bewegung selbst kiimmern. Entweder koénnen
Sie dies durch ein geeignetes Programm iiber den USER-INTERRUPT.
Ein derartiges Frogramm ist jedoch sehr kompliziert wund eine
Erl8uterung wirde den Rahmen dieses Kurses sprengen. Einfacher
und leichter Durchfihrbar ist eine Veranderung der Spriteposition
durch die Pestimmung von neuen Positions— koordinaten in der
Sprite-Attributen-Liste.

Sobald Sie in den jeweils beiden ersten Bytes eines
4-Ryte-Blocks, welche far die X- und Y-Koordinaten
ausschlaggebend sind, neue Werte festlegen, wird die Position des
Sprites verandert.

An geeigneter Stelle im Programm untergebracht, erreichen Sie
auch auf diese Art eine relativ schnelle und ruckfreie Bewegungs;
ahnlich, wie Sie sie vom Extended Basic her gewohnt sind.

Damit haben Sie nun alle vier Arbeitsmodi des TI1-99/4a
kennengelernt. Auf den folgenden Seiten finden Sie einige
Ubungsaufgaben, die zunidchst nur den Bit-Map-Modus, dann aber
auch die anderen Modi des TI-99/4a betreffen.

Wenn Eiz mit =2iner Frage nicht sofort weiterkommen, 1lbsen Sie
cuerst die folgenden und schlagen Sie anschlieflend erst noch
2inmal im entsprechenden Kapitel nach, bevor Sie im Lidsungsteil
suchen.

SEITE 141



ASSEMBLER KURS IIX (C)>» HAGERA

Die folgenden beiden Kapitel setzen voraus, dal Sie iiber die
Arbeitsmodi des TI-99/4a Bescheid wissen. Wir werden darin von
diesen Modi reden, ohne nochmals genauer auf sie einzugehen.
Lesen Sie daher erst weiter, wenn Sie die vorangegangenen Kapitel
vollends beherrschen.
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UBUNGSAUFGABEN

16. Auf welche Art und Weise kénnen Sie die
Pildschirmdarstellung des Bit-Map-Modus 1dschen?

— Durch Lischen der Bildschirmdarstellungstabelle
— Durch Léschen der Farbtabelle

- Durch Léschen der Musterbeschreibungstabelle

— Durch téschen von VDP-Register O

- Durch Setzen von VDP—-Register 7 auf >00

- Durch Setzen von Adresse >83D4 auf >00

17. Welche der unter 1 genannten Arten ist am sinnvollsten fir
ein Ldschen des Bildschirms, damit nach dem Léschen im Modus mit
wirklich leerem Bildschirm weitergearbeitet werden kann?

18. Schreiben Sie eine Routine, welche den PBildschirm 1liéscht.
Die Farbtabelle beginnt bei >0000, die Bildschirmdarstellungs-
Tabelle bei >18B00 und die Musterbeschreibungstabelle bei >2000.

19. Wo missen Sie eine Ver @nderung varnehmen, um im
Bit—-Map—-Modus einen Punkt an eine bestimmte Stelle zu setzen.

20. Wo miissen Sie eine Verdnderung vornehmen, um im
Bit-Map-Modus einen Punkt mit einer bestimmten Farbe setzt.

21. Schreiben Sie eine kleine Routine, welche einen Punkt an
einer btestimmten Stelle umfirbt, ohne Punkte zu ldéschen oder neue

zu zetzan.

—_e

Z2. Welche Koordinaten werden durch Bvte 200 in der
Musterbeschreibungstabelle beeinflusst?
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23. Was bewirkt das folgende Frogramm:

REF VSBW,YUTR

DEF START

=

START LI RO, >0003
BLWF SVWTR
LI RO,0207
BLWP &VWTR

LI RO, >1CO0
LOOFt CLR R1
LOGPZ SWFR R1
BLWF SYSEW
SWFE R1
INC R1
INC RO
Cl Ri,>100
JNE LDOPZ
C1 RO, >300
JNE LOOP1

LOOFZ  NOP
JMP LOOP3

24. Mit welchen Bytes kdonnen Sie +folgende
beeinflussen?

10/54, 103/22, 11/22, 99/80, 20/56, 204,190, 28/115.
25. Wir haben Thnen ein Frogramm zum setzen
vorgestellt. Welche Bvtes werden bei den
Registerwerten in der Farbtabelle gedndert?

RA= 10= 11 77 20 204 28

10
RS= 22 80 54 115 190 a0 22
Réb= S 14 o) 11 8 3 1
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26.

Welche der folgenden Aussagen ist unrichtig?

a) Im Multicolor-Modus sind 28x 40 Bildschirmpositionen
verfiigbar.

b) Im Grafitmodus sind 192x2546 Bildpunkte ver+figbar.
c) Im Textmodus sind keine Sprites verfiigbar.
d) Im Multicolor-Modus sind Sprites verfiigbar.

e) Die Farbtabelle im Grafikmodus beginnt an >0380 im
VDP-Ram.

f) Innerhalb eines Programms ist es méglich, verschiedene
Modi nacheinander zu verwenden.

g) Der Basic-Interpreter arbeitet im Text-Modus.

h) Der Mul ticolor—-Modus ist besonders fir
Verwal tungsprogramme geeignet, namentlich fiir
Textverarbeitung und Dateien.

i) Die Bildschirm-Darstellungstabelle ist im Bit-Map-Modus,
im Multicolor-Modus und im Grafik—Modus gleichlang.

jJ) Die Musterbeschreibungstabelle ist im Multicolormodus, im
Textmodus und im Bit-Map-Modus gleichlang.

k) Im Textmodus wird keine Farbtabelle benétigt.

1) Der folgende Programmteil léscht den Bildschirm des
Text—-Modus:

LI RO, >0000

LI R1,>2000

CLR BLWP 5VS3W
INC RO

CI RO, >300
JNE CLR
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27.

m) Im Bit—Map—-Modus sind Sprites, aber nicht deren
automatische Bewegungsmidglichkeit ver+fiigbar.

n) Im Textmodus wird ein Character in der Musterbeschrei-—
bungstabelle durch 6 Bytes definiert, da die Darstellung auf
dem BRildschirm nur mit 6u8 Pixel und nicht wie im
Grafik-Modus mit 8x8 Pixgl erfolgt.

a) Im Grafik-Modus sind Sprites, aber nicht deren
automatische Bewegungsmiglichkeit verfiigbar.

p) Um den Rit—Map—-Modus benutzen zu kdnnen, ist es
erforderlich, VDF-Regizter O zu andern und eine Kopie dieses
Wertes an >B3D4 zu schreiben.

q) Die Farbe der Character wird im Text—-Modus durch Adresse
>*83D4 bestimmt.

r) Die Farbe des Bildschirms wird in allen Arbeitsmodi durch

den Wert des niedrigwertigsten MNMybble in VDP-Register 7
bestimmt.

Die Startadressen der verschiedenen Tabellen des VDFP-Ram

kbnnen durch Veranderung von bestimmten Registern gedndert
werden. Ordnen Sie die 3 Aussagegruppen zueinander.

a) — Bildschirmdarstellungstabelle
— Farbtabelle
- Sprite-Attributenliste
- Musterbeschreibungstabelle
— Sprite-Darstellungstabelle

by - VDP-Register
- VDP-R=zgister
- VDP-Regqister
- VDFP-Register
— VYDF-Register

[s ) I I B9
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c) Registerinhalt multipliziert mit 2048.
Registerinhalt multipliziert mit 2048.
Registerinhalt multipliziert mit 6.
Registerinhalt multipliziert mit 32.
Registerinhalt multipliziert mit &4.

28. Schreiben Sie ein Programm, welches +folgende Bedingungen
erfiillt:

a) Umschalten auf Tastendruck in einen beliebigen Modus.

b) Im Grafik— und Text—Modus die Mbglichkeit, iiber die
Tastatur den Bildschirm zu beschreiben und den Text zu

behandeln, wie in den Ubungsaufgaben zum Text-Modus
beschrieben.

c) Im Multicolor-Modus die Miéglichkeit, mit den Cursortasten
einen Cursor zu einer beliebigen Bildschirmpositon zu bewegen
und einen angesteuerten Punkt zu setzen oder zu ldschen.

d) Im Bit-Map—Modus die gleiche Miglichkeit. Achten Sie auf
die Farbzusammenhidnge in den Pixelzeilen.

e) In jedem Modus mufl eine geeignete Routine zum Léschen des
Bildschirms zur VYerfiigung stehen.

f) Fiir Experten: Versuchen Sie einmal, eine Méglichkeit zu
finden, auch im Bit—Map—-Modus schnell und problemlos Texte
darzustellen, ohne auf Sprites zuriickgreifen zu miissen.

27. W=2lcher Modus ist am besten geeignet, die folgenden Praobleme

. Y N >
Tl aCEeny

&) Datesiprogramm b) Balkendiagramme

c) Schnittmusterzeichnungen

d) GrundriBzeiczhnungen

2) Spiele mit Farbe und Bewegung

) Musikprogramm g) Grafik Tablett

h) Titelbilder mit méglichst groflen Buchstaben
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1.8. BASIC-ZUGRIFF AUF MASCHINENFROGRAMME

Einige von Ihnen haben sicher schon daran gedacht, wenn nicht
sogar schon damit experimentiert: Der Aufruf von Maschinen-
Frogrammen aus dem Basic. Sicher ist dem Einen oder Anderen
schon der Gedanke gekommen, dafl es doch méglich sein muB, aus dem
Pasic heraus ein Maschinenspracheprogramm anzusprechen und so
bestimmte Abl dufe, die in Pasic viel Zeit brauchen, zu
beschleunigen.

In diesem Kapitel wollen wir uns naher damit beschaftigen. Dazu
milssen wir noch einmal auf den Unterschied zwischen Assembler und
Bz=ic eingehen.

Ein Assembler-Frogramm besteht aus einzelnen Befehlen, von denen

jeder fir sich im Prozessor des TI-99/4a eine ganz bestimmte
Funktion veranlasst.

Ein Basic Programm besteht aus einzelnen Befehlen, von denen

jeder fiir sich eine ganze Reihe von Funktionen im Prozessor
veranlasst.

Jeder dieser Frogrammtypen nimmt einen bestimmten Platz im RAM,
dem ‘Random Access Memory ', also dem Benutzerspeicher, ein.
Damit ist klar, daB jedes Programm irgendwo eine SGtartadresse
haben muB, also auch ein Basicprogramm.

Ein Basic-Programm wird mit RUN gestartet. RUN bewirkt die
Bereitstellung von Speicherplatz fiir Variable, Arrays etc. und
den Start des Programms an der BRasiczeile, welche die niedrigste
Ieilennummer hat. In Extended Basic ist es sogar miglich, diese
Zeilenbezeichnung selbst anzugeben, zum PBeispiel mit RUN>1090.

Mzochinensorache gibt es aber keine Zeilennummern.
2ssan Paben wir dort unsere  ‘Labels’. Das sind die
fezeiczhrungen, die in einer Befehlszeile des Assemblers vor der
2igentlichen Mnemonic stehen.
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10 FRINT "BASICFROGRAMM”

PRINT LI RO, >0000

Hier sieht man deutlich den Unterschied. Die 'Eingangsstelle’
des Rasicprogramms ist die Zeilennummer (hier '10'), die

Eingansstelle des Maschinenprogramms ist der Label PRINT.

Wenn wir also ein Maschinenprogramm starten wollen, milssen wir zu
seiner Eingangsstelle verzweigen.

GOTO PRINT
gibt es aber nicht. Un ein Maschinenprogramm vom Basic her
starten zu lassen, sind eine ganze Reihe weiterer Dinge zu
beachten. Dazu missen wir zundchst einmal unser LABEL niher
betrachten.

In einem Maschinenprogramm kann es vordefinierte wund nicht
vordefinierte Eintrittsstellen geben. Als vordefiniert gelten
alle, die am Programmstart in einer DEF-Instruktion genannt

werden. Im folgenden Programm ist CLEAR vordefiniert und CL1 ist
nicht vordefiniert.

DEF CLEAR
REF VSBW
®
CLEAR LI RO, >0000
Ll R1,3>2000
cL1 *BLWP SVSRW
IMC RO
CI RO, >03Z00

JME CL1
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Dieses Programm lischt, wie Sie warscheinlich richtig erkannt
haben, den Bildschirm. Nachdem Sie es in Maschinencode
umgewandelt haben, wmissen Sie die Voraussetzungen Fir - die
Penutzung des Programms aus dem Basic schaffen.

Zum Vorbereiten, Laden und Ausfiihren von Maschinenprogrammen
stellt das E/A-Modul-Rasic und das Extended Basic Modul je drei
Pefehle zur Verfilgung. Diese sind:

CALL INIT
CALL LOAD("Dateinamenbeschreibung™)
CALL LINK("Programmname”)

Mit INIT bereiten Sie den Rechner auf die Benutzung von
Maschinenprugrammen vor . Es wird Speicherplatz in der
Speichererweiterung reservierts gleichzeitig werden alle
Maschinenprogramme in der Erweiterung geléscht und in Extended
Basic auch einige "Utilities’ vorbereitet, die S8Sie noch
kennenlernen werden. Sie sollten INIT einmal am Anfang ihres
Basicprogramms setzen und spiter nicht mehr.

Mit LOAD laden Sie ein Maschinenprogramm von Diskette. Nehmer
wir an, Sie hiatten ein Programm unter dem Namen FILE gespeichert,
und die Diskette befindet sich in Laufwerk 1, dann lautet der
Ladebefehl:

CALL LOAD("DSKI.FILE")

LIMNK schlieflich fiihrt ein Maschinenprogramm aus, welches zuvor
geladen werden mul. Wenn Sie das gezeigte Programm mittels LOAD

in die Speichererweiterung geladen haben, fiihrt der folgende
Befehl das Programm aus:

CALL LINK("CLEAR")

Genauso, werden Sie sich sagen, misste es funktionieren — aber
denkste!!!
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Ganz so einfach, wie es aussieht, ist es doch nicht. Ihr Rechner
wird, wenn Sie alle vorgenannten Hinweise ausfiihren, so ziemlich
alles machen - aber nicht den Bildschirm 1léschen und dann ein
Rasicprogramm weiter ausfithren. Wie denn auch??? Unser TI-99/4a
ist (leider) nicht allwissend, sondern trotz Maschinensprache auf
das angewiesen, was Sie Ihm angeben.

Sicher haben Sie bisher alles richtig gemacht: Initialisiert,

geladen und dann das Frogramm an einer vordefinierten
Eingangsstelle ausgefihrt. Trotzdem funktioniert es nicht - aber
das hat — glauben Sie es ruhig ~ alles seinen Grund.

Um Ihnen zu zeigen, was wir in unserem kleinen Programm alles

unterlassen haben, zaumen wir das Pferd erst einmal am Schwanze
auf:

Der Riicksprung! Unser kleines CLEAR-Programm ldscht den
Bildschirm - und danmn? Drei Punkte haben wir ans Ende des

Programms gesetzt. Dies bedeutet, daB nach unserem JNE CL1 noch
irgendetwas folgt. '

Normalerweise beenden Sie in Maschinensprache einen
. Programmabschnitt, indem Sie irgendwohin verzweigen oder zu etwas
zuriickspringen. Beide Moéglichkeiten kdnnen Sie verwenden, um aus

einem Maschinenprogramm ins laufende Basicprogramm
zuriickzukehren.

RT (Return) springt zum aufrufenden Programm zuriick, indem es
eine Sprungadresse aus Register 11 holt. RT ist also nichts
anderes als B . Demnach wire also auch ein Ricksprung mit dieser
Verzweigeinstruktion midglich. Genauso zum Ziel fihrt auch die
Anweisung B §>0070, denn auch in 3>0070 befindet sich die Adresse
des laufenden Programms, zu der zuriickgesprungen werden muQ.

Was aber, wenn wir nun Register 11 innerhalb unseres
Maschinenprogramms verandern, weil wir es fiir eigene Zwecke
bendtigen?
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Dann wdre in R11 nicht wmehr die Riicksprungadresse, sondern
irgendetwas gespeichert, und der Ricksprung erfplgt tberall hin -
nur nicht zum aufrufenden Programm. ’

Und wie ist es mit den anderen Registern? Wenn wir vom Basic aus

ein Maschinenprogramm aufrufen, haben doch alle Register
bestimmte Werte, die nach der Riickl:zehr ins Basic wieder bendtigt
werden. In den vorangegangenen Kapiteln haben Sie aber gesehen,

wie wichtig Register fir uns sind. Auf RO, R1 und R2 kann man so
gut wie gar nicht verzichten.

Das bedeutet, wir missen die Inhalte unserer 16 Register sichern,
bevor wir in unserem Maschinenprogramm damit arbeiten.

Dazu kinnten wir theoretisch alle Registerinhalte in irgendwelche
Speicherstellen schieben, und zwar durch MOV. Dies kostet aber
Zeit und Speicherplatz. Einfacher wire es, wenn man sich seine
eigenen Register definieren kiénnte, und den Wert der Register,
die im Basic—-Programm beniétigt werden, iUberhaupt nicht antastet.

LWPI EIGENE veranlasst den Computer dazu, an der Speicherstelle
EIGENE einen Registerbereich beginnen zu lassen, den wir dann im
Maschinenprogramm wie gewohnt mit RO bis R1S ansprechen kinnen.
Natiirlich milssen wir vorher an der Gtelle EIGENE dafur
Speicherplatz reservieren. Dies geschieht mit unserem Befehl zur
Bytereservierung, BSS.

EIGENE BSS >20 reserviert 32 Bytes Speicherplatz fiir unsere
eigenen Register. Da jedes Register ein 2-Byte-Wort ist, reicht
dieser Platz aus, denn 16%#2=32 (>20)

fweckmifBigerweise starten wir EIGEMNE an einer Stelle im Speicher,
die ohnehin fir unsere eigenen Register vorgesehen ist. Diese
Stelle wird gekennzeichneht durch die vordefinierte Stelle USRWS
und befindet sich bei >203A.
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Wir schreiben also:

USRWS EQU >20PA
EIGENE EQU USRWS
RSS  >40

Natiirlich miissen wir, bevor wir aus dem Maschinenprogramm ins
Basic zuriickkehren, wieder die dort benutzten Register laden. Um
dies zu tun, setzen wir dnmittelbar vor den Riicksprung den
DBefehl:

LWPI >83EO

In diesar Adresse ist die Startadresse der Register aller
sogenannten Konsol enprogramme - also Zum Beispiel des
Basic—Interpreters.
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Schauen wir

DEF CLEAR
REF VSBW
»
USRWS EQU >Z0BA
EIGENE ERQU USRWS
BSS >40

CLEAR LWPI EIGENE
LI RO,>0000
LI R1,3>2000

Cut BLWP SVSBW
INC RO
CI RO, >0300
JNE CL1
LWPI >83E0
RT
END

uns
Maschinenprogramms einmal an:

die
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Das sieht doch schon ganz anders aus — und es 1dsst sich sogar
etwas vereinfachen. USRWS lasst sich natirlich als eigener
Registerbereich auch selbstitig ansprechen:

DEF CLEAR
REF VSBW

*

USRWS EQU >20BRA

GPLREG EQU >83EV

*

CLEAR LWPI USRWS
LI RO, >0000
LI R1,3>2000

cu1 BLWP sVSRW
INC RO
CI RO, >0300
JNE CL1
LWPI GPLREG
RT
END

Leider werden Sie feststellen, dal auch dieses Programm nicht zum
gewiinschten Erfolg fihrt. Zuvor mussen wir namlich noch das
GPL-Status-Byte (nicht zu verwechseln mit dem Statusregister,
welches vom Pragrammablauf beeinflusst wird) léschen, um es fir

seine weitere Verwendung im Pasic vorzubereiten. Das
GFL-5tatus-Byte befindet sich an Adresse >B37C, und diesen
Léschvorgang schieben wir noch zwischen das eigentliche

Maschinenprogramm und das Laden der alten Register.
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Damit nimmt unser Programm langsam Formen an:

DEF CLEAR
REF VSBW
*
USRWS EQU >20BA
GFLREG EQU >83EO0 -

GPLSTA EQU >837C

*

CLEAR LWPI USRWS
LI RO, >0000
LI R1,>2000

cL1 BLWP SVSBW
INC RO
CI RO,>0300
JNE CL1

+#*
CLR RO

MOVR RO,SGPLSTA
LWPI GPLREG
RT

END

Auch das derart erweiterte Programm filhrt noch nicht zum Ziel,
obwohl scheinbar alles stimmt. Leider hat aber Texas Instruments
vor den Erfolg das VDP-Ram gestellt. In diesem Ram werden
bekanntlich die Tabellen und Listen fir BRildschirmausgabe etc.
untergebracht. In Maschinensprache wird die gesamte Tabelle nur
zu diesem ZIweck benutzt. Wenn Sie hingegen in Basic ader
Extended Pasic programmieren, befinden sich in diesem
Speicherbereich auch Basicprogramme.

Zu Recht werden Sie sich jetzt sicher fragen, was denn das
Basicprogramm dort zu suchen hat. Eigentlich nichts, stimmt!
Doch dadurch, dall verschiedene Tabellen im Basic die gleiche
Startadresse haben, werden ilber 1.5 Kbyte RAM filr Basicprogramme

gewonnen — fiir den reinen Basic-Programmierer sicher eine gute
Sache.
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Wer  aber Hilfsroutinen aus dem Basic/Extended Basic heraus
ansprechen will, sttft dadurch auf Hindernisse. So wird in den
beiden Pasic—-Versionen die Startadresse fiir die Musterbeschrei-
bungstabelle und die Bildschirmdarstellungstabelle an der
gleichen Stelle festgelegt. Da die ersten 748 Bytes durch die
Bildschirmdarstellung benutzt werden, missen die Character-
definitionen zwangsldufig am Ende dieser Tabelle beginnen.

Daraus resultiert die Begrenzung der Verfigbaren Zeichen im
Basic.

Bei allen Ausgaben auf den Bildschirm ist es daher erforderlich,
zum 2z schreibenden ASCII-Wert >460 (=96) zu addieren, denn 946x8
(jede Musterbeschreibung benidtigt B Byte) ergibt 748, und dies

bezeichnet die erste freie Bytestelle hinter der Bildschirm-—-
darstellung.

Deshalb muld im Register 1 der 2u schreibende Wert gedndert
werden. SGtatt

LI R1,>2200
mufl es heiflen:

LI Ri,>8000

Sie werden sich jetzt sicher fragen, was Sie mit einem solchen
Programm anfangen kinnen. Schlieflich stellt Ihr Basic doch den
Befehl CALL CLEAR zur Verfigung, mit dem es ohne weiteres miglich
ist, den Bildschirm zu léschen - und man braucht sich nicht mit
irgendwel chen Riickspriingen herumzuschlagen.

Das ist sicher richtig. Jedoch eignet sich gerade dieses kleine,
ilberschaubare ULdschprogramm dazu, die Probleme eines MC-Aufrufs
aus dem Basic heraus zu =2rkennen. Es gibt aber durchaus Falle,
in denen sich das Schreiben eines Maschinenprogramms lohnt.

Nehmen wir dazu einmal an, Sie miéchten nur ein "Fenster" des
Rildschirms lbdschen, als Beispiel von HKoordinate 5S/5 bis zur
Koordinate 10/10. Dies kann der Fall sein, wenn die Umgebung
immer sichtbar lassen wollen, aber im Fenster verschiedene
Darstellungen wiinschen. Dann wiare es doch sinnvoll, ein Programm
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In

10
20
30

haben, welches nur dieses Fenster léscht.
Pasic ist dazu eine Schleife erforderlich:
FOR I=5 TO 10

CALL HCHAR(I,1,32,5)
NEXT I
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Sicher ist diese Basicschleife noch relativ schnell. Trotzdem
ist bereits ein Zeitunterschied zu verzeichnen, wenn Sie
stattdessen folgendes eingeben, wobei die Zeit fiir das Laden des
Maschinenprogramms (INIT/LOAD) nicht beriicksichtigt wird, da Sie
sicher spiter einmal mehrere HMC-Programme gleichzeitig 1laden,
wodurch diese Ladezeit wieder ausgeglichen wird.

Basic:

J0 CALL LINK("CLFEN")

Assembler:

DEF CLFEN .
REF VSBW

*

USRWS EQU >20EA

GPLREG EQU >83E0

GPLSTA EQU >B37C

*

CLFEN LWPI USRWS
LI RS,>0084
LI R1,3>2000
MOV RS,RO

Lz Al RS,5

cLi BLWP 5VSBW
INC RO
C RO,RS
JLE CL1
Al RS,>16
CI RS,>012A
JLE CLZ
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CLR RO

MOVB RO,SGPLSTA
LWPI GPLREG

RT

END

Sicher haben Sie schon Probleme gehabt, bei dem Sie sich
wiinschten, auf ein schnelles Maschinenprogramm zurickgreifen zu
kdnnen — zum Beispiel das Definieren von Sonderzeichen in einem
Spiel. Solche Definitionen brauchen in Basic sehr lange, sind
aber in Assembler binnen Sekundenbruchteilen passiert.

Wenn Sie einige Programme in Assembler geschrieben haben, die aus
dem Basic aufrufbar sind, werden Sie sicher irgendwann den Wunsch

verspiiren, diese zu verbessern. Zum Beispiel unser
Fenster-Léschprogramm: Ist es nicht méglich, dieses so zu
gestalten, daf die Werte ‘variabel’ sind und vom Basic ans

Maschinenprogramm ibergeben werden kiénnen?

Bevor wir Thnen im ndchsten Kapitel zeigen, wie man Parameter im
Basic benutzt, sollten Sie jedoch die folgenden iibungsaufgaben
ldisen. Im Kapitel PARAMETERUGBPERGABE gibt es namlich wieder viel

Neues - und ohne die hier genannten Grundlagen ist es nur schwer
verstandlich.
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BUNGSAUFGABEN

1. Mit welchem Fefehl wird ein Maschinenprogramm im Basic
aufgerufen:

- INIT

- LOAD oder

- LINK ?

2. Was mitssen Sie alles tun, um ein Maschinenprogramm aus dem

Basic heraus starten zu kénnen?

3. Schreiben Sie ein Frogramm, welches den deutschen Zeichensat:z

zur Verfigung stellt, und machen Sie das Programm vom Basic her
zugidnglich!

‘4., Wie lautet die Startadresse fiir die Register, die von den
Konsuleﬁprngrammen (z.B. Basic-Interpreter), benutzt werden?

- >83D4

- >B3EO0

- >837C oder
- >20BA ?

3. Was verbirgt sich hinter dem Symbol “USRWS’

6. Nennen Sie drei Arten, aus einem Maschinenprogramm ins Basic
zuriickzuspringen.

-
‘-

Schreihen Sie ein Froaramm, welches in den TEXT-Modus
umschaltet und den Satz “ICH LERNE ASSEMBLER® in die Mitte des
Rildschirms schreibt. Das MC-Programm soll vom Basic aufgerufen
werden. Das Basicprogramm selbst soll nach einem Tastendruck in
ein weiteres Maschinenprogramm verzweigen und den Bildschirm
léschen, um sodann in den Grafik—-Modus zuriickzulkehren.
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8. Womit wird verhindert, daPl nach einem Maschinenprogrammaufruf

das Register 11 verdandert wird, welches die Ricksprungadresse
enthilt?

7. Was bewirkt ‘EQU’'7?

10. Was bewirkt °‘BSS°'?

11. Was bewirkt "LWPI'?

12. Welche der folgenden Aussagen ist wahr?

a) "USRWS EOU >20PA° 13dt die Startadresse des Benutzer-—
Arbeitsregisters an Adresse >Z0PA.

b) ‘HIER BSS >20 reserviert einen 32 Byte groflen Raum im Ram,
beginnend bei Adresse HIER.

'

c) 'CALL LOAD("DSK2Z2.START") " 1adt ein Maschinenprogramm von
Diskettenlaufwerk 2, welches eine vordefinierte
Eingangsstelle mit dem Namen START enthialt.

d) ‘"CALL LINK("START")* ruft ein Maschinenprogramm mit dem
Namen START auf, welches zuvor mit LOAD geladen wurde.

e) 'CALL INIT ldscht Maschinenprogramme in der
Speichererweiterung.

f) "B »0070° ist ein giiltiger Riicksprung.
3) "3 #F11° ist =kenfalls =in gilltiger Riclksprung.

h) ‘B DORT® ist ebenfalls ein giiltiger Rilcksprung, wenn in
Adresse DORT und DORT+1 die Riicl:sprungadresse enthalten ist.
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13. Was verstehen Sie unter ASCII-0Of fsett?

14, Wie kiénnen Zeichen auf dem Rildschirm dargestellt werden,
wenn Sie ein Maschinenprogramm vom basic her aufrufen?

SEITE 168



HAGERA

(C)>O

ASSEMBLER KURS IIIX

06'pC WO *Quassy/Jo31p3 31k uoTjeJnbiiuoy
06'6S WO I158Q Papualxg 31w UOTIRJNDTIUOY

ting *JaNINJQ u3TqTIEdWON-UOSHa wauta J1e bunpuiguap Ul By/pk-11 JD4 UBTY3HBQUAUTYISEY

UsMBU ¢  3I0  UAEUESNZ  SaT[y  °3ZINISJAIUN  PJIN  UBUITAZJAXINJ]  UBNAU  UOA
bunJatJauag atp yany a[[2uyIsUBPUNYES U SAGDIPJEH AuapalylsJaa }J3TZNpasd asatp pun

NDISNYAX3 X13wyg D1S¥E
81p 52 3010 32321 Y20

*330N0 UBJJEN PUNIS[a}Jat)
auta 3504380 21seg UT AGODPJBY SU12 NP UBY GEp ‘UBJEP ByJeg aIp ajJe}layls Jaysig

(UBT1835J8 a}Xa) STE UBYIew Jaydnug pun Jajndeo) 1B Jyav UDYIS Jaww] JYITU 815 UIY[TOH

NOISNYQX3 ¥1dvuD JIEuE

SEITE 169



ASSEMBI_LER KURS TIIX () HAGERA

SEITE 170



ASSEMBLLER KURS III «C)H HAGERA

SEITE 171



ASSEMBLER KURS IIIX (C) HAGERA

SEITE 172



ASSEMBLER KURS III (C)> HAGERA

1.9. PARAMETERUBERGABE BASIC {-—> MC

Wenn Sie Maschinenprogramme aus dem Basic heraus ansprechen
wollen, haben Sie das bisher durch einfachen Aufruf mit dem Namen
getan. Etwas komplizierter wird die Sache, wenn Sie Werte,
welche Gie im Basic verwenden, zur weiteren Bearbeitung an ein
Maschinenprogramm weitergeben wollen.

Numerische und Stringvariable sind an einer ganz bestimmten
Stelle im Speicher abgelegt. Wenn diese Werte nun im
Maschinenproaramm verwendet werden sollen, miissen Sie dem
Computer mitteilen, wo sich eine Variable befindet, von welchem
Typ sie ist und ob Sie vom Basic 1ins Maschinenprogramm oder
umgekehrt iibertragen werden soll.

Un dies zu bewerkstelligen, hat der TI-99/4a eine Reihe von
Routinen zur Verfigung. Sie kinnen diese Routinen nutzen, indem
Sie die Maschinenprogrammutilities, die unter dem Namen BSCSUP
auf Diskette Part A des Editor/Assembler Pakets gespeichert sind,
vor der Benutzung Ihres Maschinenprogramms laden. Ferner ist es
erforderlich, die Programmbezeichnungen der bendtigten Utilities
im Maschinenprogramm mittels REF pinzuschlieflen, bevor Sie das
Programm assemblieren.

Die Programme funktionieren ahnlich, wie Sie es bereits von VSBW,
VEBR, VMBW, WVMBR und VWTR her gewohnt sind. Die nétigen Daten
werden in den Arbeitsregistern i{ibergeben; auch diesmal werden
wieder die Register O bis 2 benutzt, um die restlichen fiir eigene
Anwendungen zur Verfigung zu haben.

Denken Sie aber daran, dal diese Utility—-Programme nicht wvon
vornherein implementiert sind (jedenfalls nicht im
Editor/Assembler Modul), saondern zur Benutzung erst von Diskette

geladen werden miissen, bevor Sie Ihr Maschinenorogramm laufen
lassen.
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BSCSUP umfasst folgende Programme:

NUMREF
Ubergabe numerischer Farameter vom Basic an das MC-Programm.

NUMASG
tbergabe numerischer Parameter vom MC-Programm an das Basic.

STRREF

iibergabe von Stringparametern vom Basic an das MC-Programm.

STRASG
Ubergabe von Stringparametern vom MC-Programm an das BRasic.

ERR

Verkettung mit dem Fehlermeldungsprogramm des Basic—-Interpreters.

Das letzte Programm, ERR, wollen wir erst einmal zuriickstellen.
Es ist nur wichtig, wenn wir die i{ibergebenen Parameter auf Fehler
tberpriifen wollen, aber das muB nicht sein. Eine entsprechende
Sicherung kann ja auch im Basic-Frogramm untergebracht werden.

Beschaftigen wir wuns zunidchst ndher mit der Ubergabe von
Stringparametern. Diese kiénnen wesentlich einfacher gehandhabt
werden als numerische Parameter, far die noch weitere

Informationen erforderlich sind.

STRREF iihergibt, wie bereits erwdhnt, Stringparameter an ein
Maschinenprogramm. Um dies zu tun, muf3 in Ihrem Basicprogramm
ainer der folgenden Befehistypen enthalten sein:

CALL LINK("NAME" ,Strinnokonztant=)
CALL LINE("MAME” ,Stringvariable)
CALL LINE({"NAME" ,Stringausdruck)
CALL LIMK("NAME" ,Stringordnung)
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Gehen wir ‘einmal davon aus, dafl Sie ein Maschinenprogramm
schreiben mdchten, welches in die Mitte des Bildschirms ein Wort
schreibt, welches nicht durch das MC-Programm, sondern im Rasic
festgelegt werden soll. In diesem Fall widre LINK vom 1. Typ -
die iibergabe einer Stringkonstanten.

Um STRREF in diesem Fall zu benutzen, missen Sie die Register O

~

bis 2 wie folgt laden:

RO — Inhalt=0 (ist immer 0, auber bei iUbergabe einer Ordnung)

R1 ~ Inhalt=i (Paraméterpositinn im LINK-Befehl. Der 'nullte’
Parameter ist der Programmname, der erste die
Stringkonstante).

RZ - Inhalt=ADR (Adresse, an welche Sie den String einlesen

méchten) .

Angenommen , folgender Befehl ist in Ihrem Basic—Programm

enthal ten:

CALL LINK("START","DAS IST EIN STRING-FARAMETER, KONSTANT")

In diesem Fall miissten die folgenden Teile in IThrem

Maschinenprogramm enthalten sein, um den Satz etwa in die Mitte
des Bildschirms zu schreiben:
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DEF START

REF VMBW,STRREF
*
ADR BSS >FF
*

START CLR RO
LI R1,>0001
LI R2,ADR
BLWP SSTRREF

LI RO,>0180
LI R3,ADR
INC R3
MOV SADR,RZ2
ANDI R2,>FF0O0
NEXT  MOVB *R3+,R1
Al R1, 36000
BLWP §VSBW
INC RO
Al RZ,>0100
CB R2,5ADR
JLE NEXT

Nicht beriicksichtigt sind dabei die Vorbereitungen fiir den Sprung
ins Maschinenprogramm und Ffiir den Riicksprung: beides wurde im
vor angegangenen Kapitel ausfithrlich erlautert.

Am Frogrammanfang sehen Sie die FEkingliederung des STRREF
Programms durch REF. Im Anschluld daran wird ein Buffer
freigehalten, welcher eine Lange von 256 Bytes hat. Die maximale
Stringlange ist 2355, denrn im ersten Byte des Buffers wird die
Linge des Strings angegeben, und ein Byte kann Zahlen zwischen O
und 256 darstellen (256—1 fiwr die Darstellung = 2535).
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Register O wird auf >0, Register 1 auf >1 gesetzt, denn es
handelt sich nicht um einpe Ordnung, und der zu ilbergebende
Parameter befindet sich an Position 1. In Register 2 laden wir
die Adresse des Buffers, die mit ADR bezeichnet ist.

Nach Durchfihrung von STRREF befindet sich der String aus dem
LINK-Unterprogramm an Adresse ADR, wobel das erste Byte das
Langenbyte und die folgenden die ASClI-Werte der Stringzeichen
darstellen.

Diesen String jetzt an den Bildschirm weiterzugeben, stellt nur
ein kleines Praoblem dar. VMBW kinnen wir wegen des benidtigten
OFFSETS nicht verwenden. Daher bendtigen wir eine art Schleife,
welche Zeichen fir Zeichen um >60 erhdht (erstes Byte im Register
1) und dieses durch VSEW ausgibt. Wir laden dazu Register O mit
der Bildschirmposition (1.Spalte, Zeile 13) und Register 1 mit
der Adresse, die unseren String enthalt. Dazu miissen wir 1
addieren, denn das Langenbyte soll 3ja nicht mit ausgegehen
werden,

Wenn Sie anstelle einer Stringkonstanten im Basicprogramm eine
Variable oder einen Ausdruck angeben, verhilt es sich genauso.

Ein wenig anders ist es bei Ordnungen. Sie kénnen nicht einen
Wert wie zum Beispiel A$(7,15) iibergeben, wohl aber die gesamte
Ordrung A$. Dies erreichen Sie, indem Sie Register O auf die
Elementenzahl setzen. Im LINK-Unterprogramm des Basics iibergeben
GSie eine Ordnung durch Angabe des Variablennamens und der
Dimension. Die Dimension wird angegeben durch eine entsprechende
Anz ahl Kommata in K1l ammern hinter dem Namen. Eine
zweidimensionale Ordnung wie Af wird wie folgt ibergeben:

CALL LINE{("START" ,A$(,))

Die Clamentenzahl, die im Maschinenorogramm im Reagister 1
angegeben werden mufl, kann auf zwei unterschiedliche Arten
bestimmt werden. Ausschlaggebend ist, cb die Dimensionsbasis im
Basic auf 0 oder 1 - durch PBenutzung des Befehls OPTION BASE -
gesetzt worden ist. Normalerweise ist die Dimensionsbasis 0, das
heifft, alle Dimensionen beginnen mit dem Element Nummer O.
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Wenn die Dimensionsbasis 0 ist, errechnet sich die Elementenzahl
aus der maximalen Zahl der Elemente minus 1. In unserem Deispiel
ist AF¥ als 7x15 Array dimensioniert. Wenn wir jetzt auf Element
A%¥(3,8) zugreifen miéchten, dann missen wir wie folgt vorgehen:

Dimension Nr.: .
1 2 3 4 S 6 7

Wert B8 3 - - - - -
=11 B8 + 3

= 8 + 33

Der Wert von Register O mul 41 sein.

Wenn Sie GStrings vom Maschinenprogramm ans Basic zurickgeben
méchten, missen Sie genau umgekehrt verfahren. Zuerst ist der
String im RAM zu entwickeln, und dieser dann mittels STRASG zu
iibergeben. Hier die wesentlichen Schritte:

DEF START
REF STRASG

SATZ BYTE >13
TEXT °‘DIES IST EIN STRING®

*

START ...
CLR RO
LI Ri.SATZ
LI RZ,1

BLWF 8STRASG
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Alch in diesem Beispiel haben wir die Vorbereitungen fir den
Aufruf und den Ricksprung nicht beriicksichtigt, da diese bereits
ausfiihrlich erldutert wurden.

SATZ ist die Adresse, die unseren String enthdlt. Das erste Byte
beinhaltet .die Stringldnge, die folgenden Bytes den String im
ASCII-Code. Daraus ergibt sich eine Speicherbelegung wie folat,
wenn wir annehmen, das SATI = Adresse >A100 ist.

*A100 >13 (Offset hier nicht bericksichtigt!)
>A101 >44
*A102 >49
:A103 >45
*A104 >33
*A105 >20
*A106 >

>AL07 353
>A108 >S54
>*A109 >20
>A10A >45
*A10B >49
ALOC >4E
>A10D >20
>A10E >53
>*A10F >54
»A110 52
>A111 >49
>A11Z2 >4E
*A11Z >47

Zw=m - D~ nmm=0

D2~ =M

Im Teil START, in den noch die Vorbereitungen fiir die Ubergabe de
Frogrammbzontrolle (wie im varangegangenen Kapitel beschrieben) zu
treffen sind, erfolgt die Ubertragung des Strings durch Setzen
von RO auf 0 (es handelt sich nicht um eine Ordnung), von Rl auf
SATI (Adresse im RAM, die den ‘String beinhaltet) und R2 auf 1
(dies bpeschreibt die Parameterposition im LINK--Befehl des
Basics) .

SEITE 179



ASSEMBLLER KURS III (C?>» HAGERA

Mit dem Befehl
CALL LINK("START",Stringvariable)

erhalten Sie, soweit das Maschinenprogramm (und die
BSCSUP-Utilities von Diskette Fart A des E/A-Pakets) geladen
wurde, den String 'DIES IST EIN STRING® in der Variablen.

CALL LINK("START",C$)
FRINT C$

fithrt daher zur Ausgabe des im Maschinenprogramm entwickelten
Strings auf dem Bildschirm.

Sie kénnen nun zum Beispiel ein Maschinenprogramm schreiben, mit
dessen Hil fe es mdglich ist, iiber die Tastatur Zeichen
einzugeben, die in einem Buffer registriert werden, und den
Bufferinhalt anschlieffend an das Basic zuriickgeben.

Wenn Sie eine Ordnung ibergeben wollen, miissen Sie ebenfalls wie
unter STRREF beschrieben die Elementenzahl errechnen und diese im
Register 1 an STRASG iibergeben.

Beachten Sie, daf im Basic durch S8STRASG angesprochene
Verkettungen mit LINK an der bezeichneten Parameterposition aus
diesen Briinden nur eine Stringvariable oder eine Ordnung
enthalten darf. Dabei besteht die Ordnungsbezeichnung aus dem
Namen, den Klammern und einer Anzahl Kommata, die der Ausdehnung
entsprichts fiir ein zweidimensionales Stringarray also
beispielsweise:

CALL LINE("START",A%(,))

Eevor wir wuns nun mit der iibergabe numerischer Farameter
beschaftigen, hier ein paar Obungsaufgaben, die Sie nach der
Lektiire dieses ersten Abschnitts beherrschen sollten.
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URUNGSNAUF GABEN

1. Welche der folgenden Aussagen sind wahr?

a) Mit STRREF werden Parameter aus dem Basic an das
Maschinenprogramm iibergeben.

b) HMit STRASG werden Parameter aus dem Basic an das
Haschinenprogramh ibergeben.

c) Es ist méglich, mit STRREF einen Stringausdruck zu
Ubergeben.

d) Es ist mdglich, mit 8STRASG einen Stringausdruck zu
iibergeben.

e) Register O mul bei STRREF und STRASG die Elementenzahl
enthalten, wenn es sich um eine Ordnung handelt. Andernfalls
ist der Wert von RO unbedeutend.

) Der Wert von RO muf@ immer O sein, bevor STRREF oder STRASG
aufgerufen werden.

g) Register 1 gibt die RAM-Adresse an, an welcher der String,
der zu iibergeben ist, sich befindet.

h) Wenn Register 1 ADR enthdlt, startet der String mit seinem
ersten ASCII-Character an ADR+2Z.

i) Register 2 bezeichnet die Parameterpositon, an welche der
String iibergeben pder von welcher er iibernommen werden soll.

i) Der qgridRtmégliche Wert in Register 2 vor STRREF oder
STRASGE ist 1é6.

k) Nur wenn die BSCSUP-Utilities geladen sind, kénnen Sie mit
dem Editor/Assembler-Modul die Routinen STRASG und STRREF
benutzen.

1) Die maximale Stringl&nge, die iibergeben werden kann, ist
2596
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2. Welche der folgenden Utility-Routinen sind in BSCSUP nicht
enthalten:

- STRREF
— NUMASG
- ERR

— VWTR

- VMEW

- STRASG
- XMLLNK
- MUMREF
- VSBEW

3. Was bewirkt der folgende Programmteil, wenn Sie im Basic CALL
LINK("START", "WORT") durchlaufen?

DEF START,WORT
REF VMBW,VSBW,STRASG,STRREF

SATZ BYTE >04
BSS >04

WORT ...
LI RO,>0000
LI R1,>8000
W1 BLWP SVSBW
INC RO
CI RO, >0300
JNE W1

Nachste Seite Fortsetzung.
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CLR RO

LI R1,5ATZ .
INC R1

LI R2,5ATZ
BLWP SSTRREF
LI RO, >0000
LI R2,4

LI R3,5ATZ
INC R3

MOVB #R3+,R1
Al R1,>6000
BLWP SVSBW
INC RO

DEC R2

JINE NEXT

missen Sie tun, wum eine Ordnung vom

Maschinenprogramm 2u {ibergeben?
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5. Berechnen Sie die Elementenzahlen fiir die +folgenden Elemente
aus der Ordnung F$(10,5,3)! Die im basic bestimmte
Dimensionsbasis (OPTION BASE) ist O.

- F$(8,1,1)
~- F$(5,5,2)
- F$(9,0,3)
- F$(2,2,2)
- F$(10,5,3)

6. Perechnen Sie die Elementenzahl zu den in Aufgabe S5 genannten
Elementen aus der gleichen Ordnung fir OPTION BASE 1.

7. Wie iibergeben Sie einen Ausdruck im Basic vom Pasic an ein
Maschinenprogramm.

B. Was bewirkt die folgende Basic-Anweisung:

CALL LINK("PROG",C#¥, " "DOMINO")

9. Schreiben Sie ein Maschinenprogramm, welches einen String vom
Basic dbernimmt und verkehrt herum wieder an das Basic
zurlickgibt. Zum Beispiel soll der Basic—Befehl

CALL LINK("START","REGEN",C$)

soll anschlieBend in C$ "NEGER" enthalten.

10. Schreiben Sie ein Fraogramm, welches auf dem Bildschirm den
itbergebanen String senkrecht in die Mitte schreibt.
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Fiir die Ubergabe von numerischen Parametern werden wir noch ein
wenio weiter ausholen missen. Dennoch wollen wir alle
Schwierigkeiten, die auftreten, erst einmal zuridckstellen und uns
nur mit dem ULitility—Routinen NUMREF und NUMASG beschiftigen.

Reide Routinen arbeiten im Prinzip genauso, wie Sie es von den
String-Routinen her gewohnt sind. Beschaftigen wir uns zundchst
ndher mit NUMREF,

Sie kdnnen einen numerischen Parameter auf eine der folgenden
Arten {bergeben:

CALL LINK("NAME" ,numerische Konstante)
CALL LINK({"NAME" ,numerische Variable)
CALL LINK("NAME" ,numerischer Ausdruck)
CALL LINK ("NAME" ,numerische Ordnung)

Gehen wir einmal davon aus, 8Sie michten ein Maschinenprogramm
schreiben, welches das Ergebnis eines numerischen Ausdrucks an
eine bezeichnete Position des Bildschirms schreibt. Der Aufruf
aus dem Basic soll mit der Zeile

CALL LINK("ARITHM" ,142,2#5-3)
erfolgen, wocbei es freigestellt ist, anstelle von 142 einen

anderen Bildschirmpunkt van 0-760 und anstelle des Ausdrucks
einen anderen mit einem Wert zwischen —32768 und 32767 zu wihlen.
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Fiir die Ubernahme der Parameter miissen Sie NUMREF verwenden, und
zwar auf folgende Art und Weise:

RO — Inhalt=0 (ist immer O, auflier bei Ubergabe einer Ordnung)

R1 — Inhalt=1 (fir die ilbernahme der Bildschirmposition, denn
die Parameterposition dieses Wertes ist 1)

=2 (fiir die Ubernahme des numerischen Ausdrucks, denn
die parameterposition des Ausdrucks ist 2)

R2 wird von NUMREF und NUMASG nicht benutzt.

Die Adresse, an welche die Parameter iibergeben werden, ist »>834A.
Diese eine Adresse wirde jedoch fir die Aufnabme der Zahl nicht
ausreichen. Deshalb sind auch die folgenden bis >835B fiir die

Ubergabe und Ubernatme des numerischen Parameters benutzt.

Schauen wir uns dazu zundchst einmal an, wie
Bildschirmposition ins Maschinenprogramm gelangt.

unsere

DEF ARITHM
REF VSBEW,NUMREF
*
ARITHM ...
L1 RO,0
LI R1,4

BLWF SNUMREF
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Die "142° befindet sich jetzt im RAM, beginnend an Adresse >834A,
und zwar folgendermafen:

>BIZ4A >41
>8Z4B >OE
»BZ4AC 02
>8Z4D >00
>8Z4E 00
>8Z4F >00
>83Z50 >00
>835A 00

Sie werden sich jetzt erstaunt fragen, wo sich denn die 142
befindet, da sie ja offensichtlich auch trotz gréBter Bemihungen
nicht aus dem Speicherbereich, der bei >834A beginnt,
herausgelesen werden kann.

Das Geheimnis 1liegt in der sogenannten RADIX 100 SCHREIBWEISE.
In dieser Art werden alle Zahlen in Exponentialform dargestellt.
Der Exponent ergibt sich aus der Adresse >834A, wenn man ihn um
>40 vermindert.

Fiir die Darstellung der 142 schreiben wir die Werte der folgenden
Bytes, umger echnet in Dezimalzahlen, einfach einmal
nebeneinander, wobei die Adressen, die selbst ound deren alle
folgenden Null enthalten, nicht bericksichtigt werden.

>0E = 14
02 = 2
14,..2

Daraus erqgibt sich 142.

Ciegse multiplizieren wir nun mit 10 hoch 1’ <(der 1, die wir in
unserer Exponenten-Adresse ilbrigbehalten haben):

142 % 10 hoch 1 = 142 x 1 = 142,
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Eine so dargestellte Zahl lasst sich vom TI  jedoch mnoch nicht
wei ter verarbeiten. Wir missen dazu ein weiteres Utility
Frogramm bemithen, welches wir bisher noch nicht angesprochen
haben.

Es handelt sich dabei um XMLLNK.

Diese Routine ist, dhnlich wie VSBW, VMBW, VSBR, VMER und VWTR,

bereits in der Konsole, also im Edi tor /Assembl er—Modul ,
enthalten. In dieser Utility-Routine stehen verschiedene
Teilroutinen mit unterschiedlichen Aufgaben zur Verfiigung. Iwei

davon sind wesentlich fiir die Penutzung unseres Stapelspeichers
fiir die Parameter, der an Adresse >834A beginnt.

Um dieses Utilities nutzen zu konnen. miissen Sie REF XMLLNK an
den Anfang lhres Programms stellen.

Die beiden Routinen, die wir benutzen werden, sind:

CFI EQU >1200
CIF EQU >2300

CFI verwandelt eine FlieRkommazahl, wie wir Sie in >B34A ff.
haben, in eine Integer-Zahl. die sich in >834A und >834B
befindet (also Werte zwischen O und >FFFF haben kann, was die
genannte Beschrinkung der Werte auf —-32768 und 32767 begriindet).

CIF bewirkt im umgekehrten Fall, daB ein Wert der sich im

Stapelspeicher an >834A und >B34B befindet, in eine
Flieflkommazahl umgewandelt wird.

Die Startadressen der jeweils gewiinschten Routine sind

unmittelbar nach dem Aufruf von XMLLNK in einer DATA-Zeile
anzugeben.

Um nicht immer mit >834A arbeiten zu missen, geben wir dieser
wichtioen Adresse einen Namen:

FAC EQU >8Z4A
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Unser Programm erweitert sich damit wie folgt:

DEF ARITHM
REF VSBW,NUMREF , XMLLNK
*
FAC EQU >B834A
CF1 EQU >1200
*
ARITHM ...
LI RO,0
LI Ri,1

BLWP SNUMREF
BLWF S§XMLLNEK
DATA CFI1

Den Wert, der sich jetzt in FAC und FAC+1 befindet, miissen wir
sichern, denn wir wollen ja noch weitere numerische Parameter
einlesen, die dann dieselben Adressen benutzen.

Wir benidtigen also eine Adresse, an die wir den Wert aus FAC und
FAC+1 kopieren kénnen. Register sind dafiir nicht geeignet, da
wir sie dringender benitigen und stindig benutzt werden. Besser
ist es, sich eine Speicherstelle zu schaffen.

Es gibt, wie Sie von Kurs Il her sicher noch wissen, verschiedene

Méagliczhkeiten, Speicherplatz zu reservieren. Wir benutzen hier
DATE, genauso hatten wir auch BS5 nebmen kinnen.
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Wir erweitern unser Programm wie folgt: =

DEF ARITHM
REF VSBW,NUMREF , XMLLNK

»
FAC EQU >B34A
CF1 EQU >1200
*
SCRNFO DATA 30000
*
ARITHM ...

LI RO,0

LI R1,1

BLWP SNUMREF
BLWP SXMLLNK
DATA CFI

MOV SFAC,5SCRNPO

Unsere 142 befindet sich jetzt als >00BE in der Speicherstelle
SCRNPO und SCRNPO+1. Nehmen wir an, SCRNPO wiirde an Adresse
>A100 beginnen, dann wiren diese Adressen wie folgt benutzt:

>A100 >00
>A101 >BE

Jetzt konnen wir unseren numerischen Ausdruck einlesen. Dieser
wird vor der Ubergabe an das Maschinenprogramm ausgerechnet, so
daf dort eigentlich auch wieder eine ganze Zahl vorliegt. Das
Ergebnis aus 2Z#5-3 ist 7.

iiberlegen Sie doch einmal, wie diese Zahl in der RADIX 100
SCHREIBWEISE dargestellt wird. Richtig?
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>834a 40
>834B >07
>834C >00
>8Z4D >00
»B8I4E 200
>834F 00
>B35A >00
>A3CPk >00

Unser Exponent ist diesmal 0. Dies bedeutet, wir multiplizieren
die Aneinanderreihung der {ibrigen Werte mit 100 hoch 0 (=1).

7 % 100 hoch 0 = 7.

Den Inhalt des Stapelspeichers kinnen wir wieder mit XMLLNK
umwandeln, wodurch unser Frogramm die folgende Form erihdlt. Der
Wart 7 befindet sich danach in ZAHL.

DEF ARITHM
REF VSBW,NUMREF , XMLLNK ;
L J
FAac EQU >B834A
CF1 EQU >1200
[ 3
SCRNFO DATA >0000
ZAHL  DATA >0000
*
ARITHM ...
LI RO,0
LI Ri,1
BLWF SNUMREF
ZLWFP SXMLLNK
2ATA CFI
M0Y SFAC, SSCRNFO
LI R1,2
BLWF SNUMREF
BLUF SXMLLNK
DATA CFI
MOV SFAC,SZAHL
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Mit dieser ZAHL kbnnen wir nun in unserem Maschinenprogramm
beliebig rechnen. Zum Beweis aber, daB sie richtig i{bergeben
wurde, stellen wir sie auf dem Bildschirm dar. Dazu missen wir
aus dem Hexadezimalwert in ZAHL Dezimalziffern machen, die, als
ASClI-Werte, auf dem Bildschirm darstellbar sind.

bei der Zahl 7 ist dies sehr einfach, wie bei allen einstelligen
Zahlen. Wir addieren zum Hexadezimalwert in ZAHL einfach >30,

und schon bhaben wir das ASCII-Zeichen. Das folgende Programm
zeigt diese Schritte:

DEF ARITHM
REF VSBW,NUMREF , XMLLNK

*
FAC EQU >834A
CF1 EQU >1200
*

SCRNFD DATA >0000

ZAHL  DATA >0000

*

ARITHM ...
L1 RO,0
LI Ri,1
BLWP SNUMREF
BLWP §XMLLNK
DATA CFI
MOV SFAC,5SCRNPO
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LI R1,2

BLWP SNUMREF
BLWP 8XMLLNK
pATA CFI

MOV SFAC,SZAHL

MOV SSCRNFO,RO
MOV SZAHL,R1
Al R1,>30

SWFR R1

ELWP SVSEW
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Zuerst laden wir die Bildschirmposition, an der unsere Zahl
dargestellt wird, in Register O. Diese befindet sich ja
gesichert in SCRNPO. Danach laden wir die Zahl in Register 1 und
addieren den ASCII-0Offset von >30. Der ASCII-Wert einer Ziffer
ist immer genau >30 gréfer als der Ziffernwert, weshalb der
Offset allgemeingiiltig ist.

Den so erhaltenen Wert wechseln wir ins hdherwertige Byte und
konnen dann die Zahl mittels VSBW darstellen.

Es kann nun aber durchaus passieren, dafl die ZAHL mehr als eine
Stelle hat. Fiir diesen Fall bendtigt man eine Routine, die jede
einzelne Stelle in einen ASCII-Wert umwandelt und die Werte
beginnend bei der gegebenen PRildschirmposition ausgibt. Zu
diesem Zweck ist es erforderlich, eine Herxadezimalzahl in eine
dezimale umzuwandeln.

Nehmen wir also einmal an, der Wert in ZIAHL sel 2574, also >OAOE.

>O0A0E = >0%#>10 >3 + >A%*>10 2 + >0%>10 1 + >E»*>10 O
03 + 102 + 01 + 14 0
= o) + 2560 + (o] + 14

Jede Stelle muBl mit einer léer-Potenz multipliziert werden. Das
Multiplizieren von 146 kann natiirlich mit MPY, aber viel einfacher
durch SLA Register,S5 erreicht werden, denn eine fiinfmalige
Yerschiebung nach links entspricht einer Multiplikation mit 16,
Wenn Sie es nicht glauben, schaven Sie sich doch einfach

nocheinmal unser kKapitel 1.2. an.
Mit einem entsprechendem Umwandlungsprogramm ist es jetzt
miglich, jeden beliebigen Ausdruck auf den Bildschirm

darzustellen (Offset beachten!), der als Ergebnis nicht
als —-3274B und nicht griBer als 32767 ist.

kleiner

SEITE 194



ASSEMBLER KURS III (CY>» HAGERA®

Genauso ist es natiirlich mdglich, Variable zu ilbergeben. Die
Sequenz im Pasic,

10O A=142
20 B=2#*5
Z0 C=-3
40 CALL LINK("ARITHM",A,B+(C)

hat dieselbe Funktion, als wenn Sie +fiur A direkt einen Wert
einsetzen wirden, ohne dal sich dadurch am Maschinenprogramm
etwas adndert.

Um nun auch numerische Ordungen iibergeben zu kiénnen, miissen Sie
sich an die Erlauterungen in Verbindung mit den Stringutilities
erinnern.

Die Elementenzahl wird genauso bherechnet wie bei STRREF und
STRASG und in Register O placiert.

Eine Beschreibung der Ordnung im LINK-Befehl erfolgt durch den
Namen der Ordnung, die Klammern und eine Anzahl von Kommata,
welche der Ausdehnung entspricht. Ein vierdimensionalas Array
wie 2(10,8,5,2) wiirde also wie folgt ibergeben:

CALL LINK("START",Z(,,,)
Damit fehlt nur noch die Maglichkeit, numerische Parameter auch
wieder an das Basic zuriickgeben zu kénnen. Wie dies

funktioniert, zeigen die folgenden Seiten. Zundchst aber wieder
ein paar Ubungsaufgaben zu NUMREF und XMLLMK.
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UBUNGSAUFGABEN

9.

Welche der folgenden Aussagen sind falsch?
a) Um numerische Parameter zu ibergeben, mu3 Register 2 die
Parameterposition im LINK-Refehl enthalten.

b) Register O muBd immer gleich Null sein, es sei denn, es
wird eine Ordnung iibergeben.

c) In Register 1 wird die Adresse angegeben, an der sich der
iibernommene oder der zu (bergebende Wert befindet.

d) NUMREF ist in den Konsolenroutinen des Editor/Assemblers
enthalten.

e) Die GriBe der Zahlen, die iibergeben werden kdénnen, ist
beliebig.

f) Es kénnen theoretisch Zahlen zwischen 8388407 und -8388608
iibergeben werden.

g) Es kdnnen Zahlen von —-32768 bis 32767 iibergeben werden,
ohne das besondere Software erforderlich ist.

h) Nach Durchfithrung von NUMREF befindet sich die Zahl, die
iibernommen wurde, im ASCII-Code an >834A und folgende.

i) XMLLNK ist in den BSCSUP-Utility-Routinen enthalten.

j) Das Programm zur Umwandlung eines FlieBkommawertes in
einen Festkommawert beginnt an >1200.

k) Die Startadresse des Umwandlungsprogramms wird XMLLNE in
Register ¢ iiberasben.

1) FAC, CFI und CIF sind vordefinierte Symbole, die Sie nicht
anders verwenden kinnen.
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m) Nach Durchfihrung der folgenden Routine befindet sich ein
Wart, den wir mit CALL LINK{("Name",x) ilbergeben haben, an
Adresse »>8F4A und >B34B.

LI RO,0

LI R1,1

BLWP SNUMREF
BLWP §XMLLNK
DATA >1200

n) Um XMLLNK verwenden zu kénnen, mul es in einer
REF-Anweisung am Programmanfang erwahnt werden.

o) Nach NUMREF kénnen wir, genau wie bei STRREF, den
eingelesenen Wert an einer bestimmten Adresse FAC belassen,
um ihn spdter zu verwenden, auch, wenn wir weitere numerische
FParameter iibernebmen wollen.

p) Un eine Ziffer auf dem Pildschirm darzustellen, missen wir
den ASCII-Offset von >30 addieren.

10. Schreiben Sie ein Programm, welches die beiden integren
numerischen Parameter einliest, diese miteinander multipliziert
und das Ergebnis auf dem Rildschirm ausgibt. Folgendes

Basicprogramm soll die Routine aufrufen:

Lo CALL INIT

20 CALL LOAD("DSKIL1.MULTI™)
ZO IMNFUT A

47 IF AZO THEN 30

30 IF AX1000 THEN 30

&7 TNPUT B .

73 IF B<0O THEN 60

¢ IF B:1000 THEN &0

73 CALL LINK("START",NA,B)
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11. Wie werden folgende Zahlen im Stapelspeicher FAC abgelegt,
wenn Sie mit NUMREF einen numerischen Parameter iibernehmen?

15, 111, 9041, 255, -18, -3099, 118.6, -255.9, 27.0003, 0.01314,
-0.0001, 180781, 0, -255, 409&, #4097, S000, —-S000

12. Was befindet sich nach der Umwandlung mittels XMLLNK in den
Adressen >834A und >B34B (Zahlen wie Aufgabe 3)7?

13. Schreiben Sie ein Programm, mit dessen Hilfe es mdéglich ist,
einen String genau an einer Bildschirmkoordinate auf den Screen
zu bringen. Die Koordinaten und der String sollen mit dem PBasic
Befehl CALL LINK(Zeile,Spalte,String) ilbergeben werden. Die
Zeilen sind von 1 bis 24 und die Spalten von 1 bis 32 numeriert.

14. Schreiben Sie ein Maschinenprogramm, welches das Quadrat
einer Zahl ermittelt. Aufruf mit LINK(Wert,Ergebnis).

15. Schreiben Sie ein Maschinenprogramm, welches die
Pasic-Funktion SEG$(String,Start,Ende) ersetzt. Aufruf mit
LINK(String,Start ,Ende,Teilstring-Ergebnis).

16. Schreiben Sie ein Maschinenprogramm, welches einen beliebigen
Ausschnitt des Bildschirms, also ein Fenster, léschen kann. Der
Aufruf aus dem BRasic soll mit

CALL LINK("CLRWIN" ,Beginnzeile,-S5palte,Endzeile,—Spalte)

erfoigen, wobei diese Werte in dem unter S) genannten Bereich
rangieren.
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17. Schreiben Sie ein Maschinenprogramm, welches es Ihnen
erlaubt, durch CALL LINK("MODUS",1) und CALL LINK(“"MODUS",2)
zwischen dem TEXT-Modus und dem GRAF IK—Modus hin- und
herzuschal ten. ACHTUNG: Das Aufrufende Basic-Programm darf nur
enden oder unterbrochen werden, wenn Sie sich im GRAFIK—Modus
befinden. Achten Sie einmal darauf, was bei PRINT, INPUT,
DISPLAY etc. auf dem Bildschirm im TEXT—Modus geschieht!
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Beschaftigen wir uns nun mit NUMASG. Mithilfe dieser Routine. ist
es méglich, numerische Farameter an das Basic zurickzugeben.
Hierzu mufl im LINK-Befehl des Basics an entsprechender Stelle
eine numerische Variable stehen, also zum Beispiel:

CALL LINK{"START" ,NUMV)

Um einen Wert zu ilbergeben, missen wir diesen in unserem
Stapelspeicher, der sich an Adresse >834A ff. befindet und den
wir FAC genannt haben, aufbauen. Dazu schreiben wir die 16 Bit,
die augenblicklich unseren Wert darstellen, in FAC und FAC+1.
Diesen Wert wandeln wir anschliefend mit dem °‘Schwesterprogramm’
von CFI, der XMLLNK-Utility-Routine CIF, um. CIF startet, wie
berits erwdhnt, an Adresse >2300.

Dazu schreiben wir ein Maschinenprogramm, welches den Wert 2055
ans Pasic iibergeben soll. Der Wert befindet sich in ZAHL.

CIF EQU >2300
ZAHL DATA >0807

START ...
MOV SZAHL,8FAC
BLWP 8XMLLNK
DATA CIF
BLWP BNUMASG

SEITE 200



ASSEMBLER KURS IIXII (C> HAGERA

Sie sehen, dal die Reihenfolge des Aufrufs von NUMASE und XMLLNK
genau umgekehrt ist als beim Aufruf mit NUMREF .
Selbstverstandlich muB die zu schreibende Zahl Ja erst
umgewandelt, und dann iibergeben werden.

Die Verwendung von DATA CIF setzt natirlich voraus, dafl an
irgendeiner Stelle im Programm, vor dem Durchlauf der Routine,
CIF gleich zu >2300 gesetzt wurde. Allerdings funktioniert es
ebenso mit DATA >2300.

Selbstverstidndlich kénnen auch mit NUMASG wieder Ordnungen
iibergeben werden. Die Vorbereitung darauf erfolgt genauso, wie

Sie es zusammen mit den String-Utilities und NUMREF gesehen
haben.
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Sie sehen bereits jetzt, daB durch die Verwendung der
Parameter—-Routinen die Verkettung von Basic und Maschinensprache
eine interessante Sache wird.

Die Méglichkeiten, die sich daraus fidr lhre eigenen Programm
Entwicklungen ergeben, sind fast unbegrenzt.

Eine Reihe solcher Miéglichkeiten finden Sie im Kapitel 3. Dart
haben wir Ausziige wunserer Programme MODE CONTROL und TORFEDO
BASIC verdffentlicht, welche Maschinenroutinen fir Basic
zugdnglich machen - wobei natiirlich Parameter verwendet werden.

Uber das Thema Parameter kdnnte noch soviel gesagt werden, dafl es
den Rahmen dieses Buches sprengen wiirde. Wir wollen es daher bei
dem belassen, was Sie bis jetzt wissen.

Bevor wir aber ganz zum Ende kommen, midchten wir uns noch kurz
mit der ERR-Routine beschiaftigen, welche ja ebenfalls im BSCSUP
Faket enthalten ist.

Diese Routine erlaubt es namlich, im Falle eines Fehlers, der im
Maschinenprogramm auftritt, zum Fehlermeldungsprogramm des Basics
zu verzweigen, den Fahler anzuzeigen und das Maschinenprogramm zu
beenden, ohne dall das System abstirzt.

Jeder Fehler hat bekannterweise einen bestimmten Code. Diesen
Code miissen Sie in das hachwertige Byte von Register 0 schreiben,
und dann mit BLWP SERR in die Fehlerroutine verzweigen.

Sie kinnen damit zum Beispiel dberprifen, ob ein iibernommener
Parameter iiberhaupt im gilltigen Bereich liegt - wie etwa eine
Zeilennummer, die nur Werte zwischen O und 24 annehmen kann.
Folgende Sequenz iiberpriift, ob FAC und FAC+! in diesem Bereich
lisgen. Wenn nichit, wird ein BAD ARGUMENT Error ausgegeben und
cie Austithrung abgebrochen. Welche Fehlermeldungen méglich sind,
z=2igt =ine Tabelle in Kapitel S.

SEITE 202



ASSEMBPLER KURS IIXI «C?> HAGERA

Doch nun zum Frogramm:

BL SBADARG

BADARG MOV SFAC,RS
CI RS,>0l1
JLT out
CI RS,>18
JGT OUT
JHMP RETURM
ouTt LI RO, >1600
BLWP SERR
RETURN ...

Auf diese Weise kinnen Sie verhindern, dal falsche Werte ins
Maschinenprogramm gelangen und das System abstiirzt, wenn Siz aus
dem Basic heraus eine MC-routine aufrufen.

In unserem Beispiel wiirde, wenn die dbernommene lahl kleiner als
1 oder griBer als 24 ist, der Fehler

ausgegeben, und die Programmkontrolle kehrt zum Basic zuriiclk und
urnterbricht.
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Im nichsten Kapitel werden Sie einige Besonderheiten erfahren,
die es bei der Benutzung der Routinen mit dem EXTENDED BASIC
gibt. Wer dieses Modul nicht besitzt, sollte sich mit dem dort
vermittelten Wissen nicht belasten, da es ausschliefilich Neues
fir die Besitzer dieses Moduls bringt.

Bevor Sie aber weiterlesen, wieder ein paar Ubungsaufgaben zu den
behandelten Utilities, wobei wir zundchst wieder nur Fragen iiber
NUMASG und ERR, dann aber iiber das ganze Kapitel stellen.
Schlagen Sie nicht in den Ldsungen nach, sondern wiederhaolen Sie
das Kapitel, wenn etwas unklar ist.
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UBUNGSAUFGAREN

18. Schreiben Sie ein Programm, welches das kleinste gemeinsame
Vielfache zweier Zahlen (0<n<{J00) ermittelt. Der Aufruf aus dem
Basic soll der Art LINK(nl,n2,ermittelter Teiler) sein.

19. Wie lautet das Symbol der Routine, die eine Integerzahl in
eine Flie3kommazahl umwandelt und fir XMULLNK von Bedeutung ist?

20. Wie kbnnen Sie Ordnungen an das Basicprogramm itbergeben? Was
ist dafir im Rasic, was im Maschinenprogramm zu tun?

21. Nennen Sie 2 Méglichkeiten, zu verhindern, dal falsche Werte
in das Maschinenprogramm gelangen.

22. Wo muB der Fehlercode an ERR iibergeben werden?

23. Schreiben Sie ein Programm, welches den DISPLAY-Befehl des

Extended Basic ersetzt. Folgende Parameter sollen i{bergeben
werden:

1 = Druckzeile

2 = Druckspalte

3 = Stringliange

1 = SBtring

(Auf "VALIDATE® wollen wir verzichten).

f

24. Welches der folgenden Programme ibernimmt numerische
Farameter vom Basic und gibt sie an ein Maschinenprogramm?

NUMASG, XMLLNK, NUMREF, CFI, CIF, STRASG, STRREF, ERR, VSBW?
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25. Wazs bewirkt der folgende Frogrammteil?

START ...
CLR RO
LI R1,!1

BLWFP SNUMREF
BLWP §XMLLNK
DATA >1200

LI RO, >0000
MOV 83>834A,R3
LI Ri,>2000

51 BLWF §V5BW

INC RO

DEC RZ

JINE 51

26. Erliutern Sie folgende Begriffe:

- Integer;

— Fliefskommas

— Exponent;

- Radix 100 Schreibuweise
-~ Stapelspeicher;

- Wertzuweisung;

- Farameter;

- Ordnungs

- 2zr-¥omplements;

27. Schreiben Sie ein Programm, welches die Summen der Inhalte
aus zwei Ornungen voneinander subtrahiert. Die erste Ordnung
soil dreidimensional, die zweite eindimensional sein. Die
Wertzuweisung der Ordnungselemente soll dureh eine Pasic-Schleife

er folgen. Das Ergebnis steht in einer undimensionierten
Variablen.
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1.10. MC-VERKETTUNG MIT EXTENDED BASIC

Vielleicht haben BSie es schon aehrfach versucht, aber dann
aufgegeben, weil es nicht funktionierte: Die Verkettung von
Maschinenprogrammen mit Extended Basic.

UObwohl im USER REFERENCE GUIDE ausdriicklich stebt, dani
MC-Frogramme auch auf dem Extended Basic Modul lauffdhig sind,
scheint das nicht so ohne weiteres zu funktionieren. Meifitens
erscheint, wenn Sie versuchen, ein MC-Praogramm zu starten, das im
TI-Rasic mit E/A-Modul einwandfrei l3uft, in Verbindung mit dam
Extended Basic Modul nur die Fehlermeldung

*+ UNRESOLVED REFERENCE.

Unaufgel dster Bezug...! Dafir gibt es eigentlich nur eine
logische Erklirung — daf némlich irgendetwas an unseren sa schin

mit REF in die MC~-Programme eingebundenen Utility-Startadressen
nicht stimmt. %

An REF VMBW,VSBW etc. scheint irgendetwas falsch zu sein. ™

Im Editor/Assembler-Modul sind diese Utilities an einer
bestimmten Adresse, deren Eingangspunkt vordefiniert ist - eben
mit VMBW, VSBW, VWTR und &hnlichen. Im Extended Basie Modul
hingegen sind diese Eintrittsstellen nicht vordefiniert — wir
miissen das selber tun.

Dies erreichen wir mit EQU. Auf der folgenden Seite finden Sie
mine Tabelle mit den wichtigsten Gleichstellungen fir Extended
Fasici von den Utility-Routinen, die wir in diesem Kurs erwdhnen.
Uire ‘lioampletie Uhersicht dbher alle Utilities finden Sie im
tandbuch zum Editor/Assembler und in Kapitel § dieses Buches.
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VSBW

Video Single Byte Write

(Einzelne Bvtes ins VDP-Ram schreiben)
Gleichstellung: VYSBW EGU >2020

VMBW

Video Multi Byte Write

(Mehrere Bytes ins VDP-Ram schreiben)
Gleichstellung: VSEW EQU >2024

VSBR

Video Single Byte Read

(Einzelne PBvtes vom VDP-Ram lesen)
Gleichstellung: VSBR EGQU >2028

VMBR

Video Multi Byte Read

(Mehrere Bytes vom VDP-Ram lesen)
Gleichstellung: VMBR EQU >202C

VUWTR

Video WriTe only Register

{Pytes in ein VDP-Register schreiben)
Gleichstellung: VWTR EQU >2030

KSCAN

Keyboard SCANner
(Tastaturiiberwachung)
Gleichstellung: KSCAN EQU >201C

STRREF

STRing REFerence
(String-Parameter idbernehmen)
Gleichstellung: STRREF ERQU >2014
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STRASG

STRing ASsinGn

(String-Parameter Zuweisung)
Gleichstellung: STRAS6G EQU >2010

NUMREF

NUMeric REFerence

(Mumerische Parameter iibernehmen)
Gleichstellung: NUMREF EGQU >200C

NUMASG

tHUMeric ASsiGn

(Numer ische Parameter Zuweisung)
Gleichstellung: NUMASG EQU >2008

ERR

ERRor control
(Fehlerkontrolle)
Gleichstellung: ERR EQU > 2034

XMLLNK

eXtended Memory Language LiNKing
(Verkettung zu Utilityprogrammen im ROM)
Gleichstellung: XMLLNK EBQU >20180

crt

Carry Floating point to Integer

(Unwandiung von FlieBkommazahlen in Integer)
laichst=2llung: CFT ERU »12R3

[IANE

twry Integer to Floating point

Sthwwandlung von Integerzahlen in FlieGkomma)
il ~hstellung: CIF EQU >20
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FAC

Floating point ACcumulator
(FlieNdkomma—Accumul ator)
Gleichstellung: FAC EQU >834A

GFLUWS

Graphik Frogramming Language WorkSpace
(Arbeitsbereich der Grafik-Programmiersprache)
Gleichstellung: GPLWS EQU >83IEO

Wenn Sie ein MC-FProgramm mit Extended Basic laufen lassen wollen,
ist es erforderlich, anstelle der REF—Beziige die entsprechenden
Gleichstellungen zu verwenden. Wir demonstrieren dies mit
unserem Stringausgabe-Frogramm vom

Anfang des vorangegangenen
Kapitels.
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IDT °‘STROUT®

DEF START
[ ]
VMW EQU  >2024
HTRREF EQU >2014

L 3

GPLWS EQU  >83E0

n

MYREG BSS >Z0

NDR BSS >FF

"

START  LWPI MYREG
CLR RO
LI  R1,>0001
LI  R2,ADR
BLWP S§STRREF

Hier muf die Umwandlung des Strings erfolgen, welche den “Offset
heriicksichtigt. Dieser Offset mul auch im Extended Basic bei der
Bildschirmausgabe beachtet werden!

MOVB RO,S8GFLSTA

LWPI GFPLWS

B 80070
4

END

Do Utkility-Routinen werden also mit EQU und nicht nmit REF
hereitgestellt: kiénnen dann aber genauso benutzt werden, wie Sie
on gewohnt sind. Der Aufruf erfolgt weiterhin mit BLWP SNAMC.
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Neben den Utility—-Adressen gilt es zu beachten, dal Extended
Basic auch Basic-Programme in die Speichererweiterung liest. Je
nach Lange des Pasicprogramms kann dieses beim Laden von
Maschinenprogr ammen {iberschrieben werden und dadurch zu
Systemabstirzen iommen.

Sie kdénnen einen solchen Systemabsturz weitestgehend verhindern,
wenn Sie fiir Thr Maschinenprogramm eine Startadresse bestimmen,

die vom Basic nicht so schnell benutzt wird. Dies erreichen Sie
mit AORG.

ADRG = Absolute ORiGin bestimmt die GStartadresse fir das
Ascsemblerprogramm. Normalerweise sollten Sie am Anfang eines

Maschinenprogramms, welches Sie mit Extended Basic laufen lassen
wollen, '

AORG >A000

spezifizieren. Diese Anweisung muB vor allen anderen Anweisungen
stehen.

Die Unterschiede, wie die Speichererweiterung von Extended Basic
und Editor/Assembler genutzt wird, zeigen zwei Tabellen in
Kapitel 5.

Mehr Informationen zur Benutzung von Maschinenroutinen mit dem

Extended Basic Modul finden Sie im Handbuch zum Editor/Assembler
ab Seite 410,

Die Ubungsaufgaben auf der folgenden Seite setzen voraus, daf3 Sie
die entsprechenden Seiten im Handbuch zum Editor/Assembler und
die Tabelle in Kapitel 5 dieses Buches iiber die Benutzung der
Speichererweiterungseinheit gelesen haben.
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l. Wieso funktionieren Maschinenprogramme, die mit dem TI-Basic
deas Editor/Assembler Moduls einwandfrei laufen, nicht auch ohne
weiteres mit dem Extended Basic Modul?

V. Wie werden die Utility-Routinen Maschinenprogrammen zuganglich
namacht, die mit dem Extended BRasic Modul laufen sollen?

3. Welche Ihnen bekannten Utility-Eintrittsstellen entsprechen
bri der Benutzung des Extended Basic denen der nicht
vardefinierten Symbole des Editor/Assemblers?

4. Wieso kann es zu Systemabstiirzen kommen, wenn Sie die
Gtartadresse des Maschinenprogramms nicht bestimmen?

-

3. Wie wird die Startadresse des Maschinenprogramms bestimmt?

6. Wo befinden sich die Utility-Routinen beim Extended Basic
Mndul; wo beim Editor/Assembler Modul?

7. Schreiben Sie die im letzten Kapitel in den Ubungsaufgaben
aenannten Programme um, sodal sie mit dem Extended Basic Modul
lTanfFfdhig sind.

4. DGchreiben Sie ein Programm, mit dessen Hilfe es miglich ist,
e en Wert vom Basic direkt ins YDF-Ram zu schreiben (was mit dem
VD -Refehl  nicht  geht) . Dieser PBefehl 1ist im E/A bereits
vinr handen und ware sicher auch im Extended Basic nitzlich.
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1.11. ERSTELLEN DES SPEICHERAUSZIUGS

In Kurs Il haben wir dieses Thema bereits einmal erwdhnt, sind
aber nicht niher darauf eingegangen. Das wollen wir an dieser
Stelle nachholen.

Wenn Sie mit dem Editor einen Assembler-Text eingeben, also die
tLabels, Mnemonics, Operanden und Kommentare in das Textsystem
schreiben, so ist das noch kein Programm, mit dem der Computer
etwas anzufangen weil.

Alle Mnemonics und Operanden miissen erst in eine fiir den Computer
lesbare Form gebracht werden. Diesen Vorgang nennt man
assemblieren. Er wird ausgefiihrt, wenn Sie den ASSEMBLER geladen
und GQuell- und 0Objektcode-Dateinamen angegeben haben.

Nach Eingabe dieser beiden Dateinamen erscheinen noch die Fragen
nach ‘LIST FILE NAME® und "OPTIONS’'. Bei den Optionen war bisher
nur 'R’ filr uns von Interesse, um den ‘List File Name’ haben wir
uns noch gar nicht gekimmert.

Damit ist es ndmlich mdglich, herauszufinden, in welche Codes der
Assembler die Mnemonics und Operanden umwandelt; an welcher

Adresse sie sich befinden und wo unsere Programmeintrittstellen
definiert sind.

Vielleicht haben Sie schon einmal eine reine Maschinenpprogramm-
Datei gelistet (durch die PRINT-Option mit dem Objektcode) und

mussten feststellen, daB diese Aneinanderreihung von Zahlen wenig
ilbersichtlich ist.
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Die LIST-Option des Assemblers hingegen gibt alle Informationen
iibersichtlich wieder:

a) Die Zeflennummer im Textsystem des Editorss

h) Die Adresse, an der sich der folgende Befehl befindet;
c) Die Codierung von Mnemonic und Operandens

d) Der Programmtext in Reinschrift wie im Editor;

e) Die Kommentarzeilen

Bevor wir nun einmal iberlegen, was sich mit einem solchen
Speicherauszug anfangen l&dsst, wollen wir uns diesen einmal niher
ansehen. Wir nehmen dazu einen Auszug aus unserem Programm

PARTISAN VILLAGE, welches Ihnen wvon Kurs Il her bekannt sein
dirfta.

]
8}%3 SRERAERRRREN IR RN EEE R R R AR R BRR RS RRRHRRRE RS
013 ) t
0132 ] INITIALISIERUNG DES SPIELS : 2
. # =
8%%2 BRI R R AR R E LR R LR R R R R R RN
0133 3
0136 ] BILDSCHIRMAUFRAU
0y ]
BEGINI NOP #SPIELSTARY
8%%3 33@5 éggg CLR RO #RO = Screen {n VDP-Ran )0000
0140 0452 0201 LI  Ri,SCRN1 #R} = Startadresse Titelbild
0454 0000 ) .
0141 0456 0202 L1 R2,768 %768 Bildschirmpositonen
0438 0300
0142 043A 0420 BLKP @VNEN #an VDP-RAM uebergeben
3 045C 0000
]
8124 045E 0200 LI  RO,>0B00 #R0 = Sonderzeichen (ASCII 94)
0460 0B0OO
0143 0:62 820[ LI R1,CHAR #R1 = Startadresse Musterbesch
0464 030C°
0146 0466 0202 LT R2,214 #Bytes = Muster schreiben
0448 0008
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99/4 ASSEMBLER
VERSION 1.2

04C2 83CC

0186 04C4 Fa20

04C6 044p°

04CB 03FD

0187 L]
0188 04CA D820
0ACC 044p°

04CE BCE
0189 04D0 0300
0402 0002
0190 04D4 0300
04D4 0000
0191 0408 D820
0404 B3CE
040C 83CE
0192
0193 O4DE 13E7
0194 04£0 0300
04E2 0002
0195 04E4 0300
04E6 0000

0194
0197 048 0420
Q4EA 0000
0198 04EC D160
C4EE 837C
0199 04F0 IJEF
0209 04F2 0209
© Q4F4 0001
0201 04F& 10EC

0204 04F8 04CY
0205 04FA 1000
0206 04FC 0208

O4FE 1FFF
0207 0500 0608
0208 0502 14FE
0209 0304 0205

0504 FFOO

ITI

50CB €BYTE1,@xA3FD

HOVE EDVVEL,@>B3CE

TAST1D LN 2
LINI O
MOVD @>83CE,8>83CE

)
JEQ TASTIA
LINI 2

LINI 0

BLWP @KBCAN
Move @>837C,RS

JEQ TASTIB
LI R9,>0001

IMP  TASTIB
'

¥
05 CLR RY
BEGINS NOP

L1 Rg,)IFFF

VER?  DEC R§
JNE  VERI
LT R3,)FF00

L4 ) HacERA

PABE 0007
#VDP-Harkierung, siehe
tMnemanic-Erlaeuterungen SOCB
Musik starten
#VDP-Interrupt-Unschal tung
#V0P-Interrupt-Unschal tung
tleberpruefen, ob alle Toene

igesgielt _
#Falls ja, von vorneg heginnen

#Tastaturabfrage
#6PL-Status-Byte in RS schiehe

#Henn keine Taste Ruecksprung
#Flag Taste gedrueckt

#Ruecksprung
FRuecksprung zur Kontrolle

#Flag-Reqister Spielende Joesc
5.0,
#Verzoegerung laden

#vermindern
tdenn nicht beendet Ruecks?run
#leichen fuer Keine Taste lade
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0210 0508 0803
0304 8375
0211 050C 04C5
0212 030€ DAVS
0510 8374
0213 0512 0420
0514 o4ea’

0214
0215 0316 04C5
0216 0518 D160
051A 8373
0217 51C 04CS
0218 051E 0285
0920 0045
0219 0522 130D
0220 0324 0285
0526 0044
0221 0528 1317
0222 052h 0283

99/4 ASSEMBLER
VERSION 1.2

D BEGINT Q44E
* CHAR  030C
" ENDE 0426
* LINKS  058C
* L0§ 04F8
‘ OBEN  033E
" POSI  Q3Fb
RI0 0004
Ri4 000E
R4 0004
Rd 0008
GETP  03Ch
SPALTE O3FA
TOENE 0402
" VERLIA 04A0
E VSBH 0686
1ERD  O3F0

0000 ERRORS

* BEGINZ
* COLUR

R11 0008

HOVB RS,@>8373

CLR R
HOVE RS,8>8374

BLRP BKSCAN

CLR RS
HOVB 8)B375,RS

SWPB RS
Cl1  R3,)0045

JEQ  DBEN
CI  R3,>0044

JEQ  RECHTS
CI  R3,>0038

0498
03E4
0478
0638
0300
ONE 03F2
0400

000F
RS 0005

R 0009

05Eb
06B6
0372
0000
0484

(C)Y) HAGERA

Vq‘tig

e
R
hd

‘IF“
o
%
o

'SIOI

#BEGINN DER UEBERUEFUNG:
#R3 loeschen
#Begrueckte Taste in RS

sund uebertragen S

R3= 0000
'SIOI

#Bytes vertauschen
#Ist Taste = (E)

sWenn ja nach oben fahren
¥[st Taste = (D)

tHenn ja nach rechts fahren
#lst Taste = (1)

PAGE 0013

" BEGIN3 OAFA ' BYTE1 0AdB
" CONTR  OSR6 ' ENDALL 06C2
HYMNE 06BA £ KSCAN 0514
LOOPL 0448  ° LOOP2 0658
NPAUS  04DC ' NPAUSL 04D8
PANIER QIFE ' POS 044C
RO 0000 Ri 0001
R12 000C RIS 000D
R2 0002 R3 0003
Ré 0004 R7 0007

' RECHTS 0358 ' SCRN1 0000
S0UND Q4% ' 5P 03F8
TASTIA O4AE ' TASTIB 04D0
VERI 0500 ' VERI1 0bA4
EVHBW  04D2 E VSBR  Q3AE
JEEN  O3F4 ' IEILE OJFC
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Ganz am linken Rand finden Sie zundchst die Zeilennummer des
Text-Editors. Diese wird mit ausgegeben und erlaubt so ein
schnelles Wiederfinden der Zeilen.

Es folgt die jeweilige Adresse, welche das erste Byte der
folgenden Befehlsgruppe enthidlt. Das erste Byte, manchmal auch
die ersten zwei Bytes, entsprechen dem Mnemonic. Die folgenden
Bytes bilden den oder die Operanden.

Jeder mnemotechnische Code hat einen bestimmten Wert, in den er
durch den Assembler umcodiert wird. Nehmen wir einmal an,
irgendwa stinde der Befehl

LI RZ,>A
Zu welcher Codierung wiirde dies fihren?

LI (Load Immediate) wird zu >02.
Der erste Operand ist Register 2 und daher >02.
Der zweite Operand ist >A und daher >000A

Gehen wir nun einmal davon aus, daB sich der Ladebefehl an
Adresse »06CC befindet, und im Editor in Zeile 348 geschrieben

steht. In diesem Fall wiirde der Speicherauszug folgendes
enthalten:

0368 04CC 0202 LT 2,7A *Kommentar
06CE 000A
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Dies bedeutet, dall im Speicher die Bytes wie folgt definiert
sind:

>06CC >02 bzw. 00000010
>06CD >02 bzw. 00000010

>06CE >00 bzw. 00000000
>06CF >0A bzw. 00001010

Nehmen wir weiter an, der nun folgende Befehl lautet

BLWP SVMBW
Wie geht die Codierung nun weiter?

03468 06CC 0202 LI R2,>A *Kommentar
O0&CE 000A

0349 06D0 0420 BLWP EVMBW +Kommentar
0&6D2 06%9A

Der PBPefehl startet bei >06DO. An dieser Adresse steht die
Codierung fir BLWP, welche >04 ist. Die folgenden beider Bytes
bestimmen die Adressierungsart; >02 steht filr Adressierung durch
ein Symbol. In >06D2 und >046D3 befindet sich die Adresse, zu der
gesprungen werden soll. VMBW wird also in die Startadresse, die
es symbolisiert, verwandslt.
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In unserem Beispiel ist dies >067A. Damit sieht unser Speicher
folgendermalen aus:

>06CC >02 bzw. 00000010
>06CD >02 bzw. 00000010
>06CE >00 bzw. 00000000
>O6CF >0A bzw. 00001010
>06D0 >04 bzw. 00000100
>06D1 »20 bzw. 00100000
»06D2 206 bzw. 00000110
>06D3 >PA bzw. 10011010

Nehmen wir nun noch einen weiteren Befehl hinzu:

JNE THERE.

0368 06LC 0202 L1 R2,>A #Kommentar
O6CE 000A

0369 06D0O 0420 BLWP SVMBW *Kommentar
0602 065A

0370 06D4 1&6FA JNE  THERE *Kommentar

Hier bestimmt das erste Byte an »>06D4, dafl es sich um einen
tedingten Sprung JME handelt, der als >1&6 codiert wird. NDas
nichete Bvt= gibt an, wie weit die Zieladresse, zu der gesprungen
warden sall, von der augenblicklichen Adresse entfernt ist - wund
zwar in Zer-tomplementen-Form.
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Dazu wieder unsere Byteliste:

>06CC >02 bzw. 00000010
>06CD >02 bzw. 00000010
>04CE >00 bzw. 00000000
>046CF >0A bzw. 00001010
>046D0 >04 bzw. 0000C100
>06D1 >20 bzw. 00100000
>06D2 >06 bzw. 00000110
>06D3 >9A bzw. 10011010
>06D4 >16 bzw. 00010110
>04D5 FA bzw. 11111010

Daraus ergibt sich, dal mit JUMF-Befehlen Spriinge maximal zu
einer Adresse fithren kinnen, die 128 Bytepositionen entfernt ist.
Wenn Sie griBere Spriinge machen wollen, missen Sie BRANCH
verwenden. Andernfalls erhalten Sie beim Assemblieren die
Fehlermeldung

# OUT OF RANGE.

Ein Riicksprung, bei dem in der Distanzbeschreibung das erste Bit
gesetzt ist, fihrt im Programmablauf zuriick. Ein Sprung, bei dem
die Distanzbeschreibung mit einem Bit=0 beginnt, fihrt im
Programm vorwiarts. Der oben gezeigte Sprung fithrt also im
Praogramm zuriick.

Wir haben jetzt drei Befehle gezeigt, und jedesmal war die
Codierung ein wenig verschieden. Es wdre nun aber sinnvoll zu
wissen, wie die Codierung allgemein erfolgt. Dies wollen wir nun
ausfithrlich tun. Eine Kurziibersicht finden Sie in den tabellen
des Kapitels GS.

Natiirlich ist es nun auch miglich, diese Tabellen umgekehrt
einzusetzen. Sie kdérnen also aus der Codierung des Frogramms
herausfinden, wie der Text im Editor lautet, und sich zo eine
bessere Vorstellung von der Arbeit des Programms machen. iesen
Yorgang nennt man ‘Disassemblier=sn’. Ein Beispi=2! dazu bringen
wir nach den folgenden Erlautsrungen.
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MNEMONIC-CODIERUNG

Jeder Assembler-Refehl, der im spateren Maschinenpraogramm eine
bestimmte Pedeutung hat, wird mit einem Byte codiert. Die
folgende Tabelle zeigt dies in der Reihenfolge des Alphabets.

Mnemonic Code Farmat Mnemonic Code Format
A >A000 1 Jac >1800 II
AR >BO0OO 1 Jop >1COo0 II
AES >0740 vi LDCR >3000 v
at 30220 VITI LI >0200 VIII
AMDT 20240 VIl LIMI >0ZC0 VIIl
<] >0440 VI LREX >O03E0 VIl
BL >0680 VI LWPI >0ZE0 VIII
BLWF >0400 VI MoV >Coo0 I

C >8000 1 MOVB >Do0o 1
[0:] >9000 1 MPY >3800 1X
Cl >0280 VIII NE >0500 vI
CKOF >03C0 VI ORI >0260 vIII
CEON >03A0 VII RSET 20360 V11
CLR >04C0O vI RTWP >03R80 vII
coc 22000 111 ] >6000 1
czc >2400 111 SB >7000 I
DEC >0600 VI SB0D >1D00 11
DECT 20640 VI SR >1EOQC Il
D1V >3Co0 Ix SETO >0700 vi
IDLE >0340 VII sSLA >0A00 v
INC >0580 VI s50C >E000 1
INCT >05COo VI SOCB >F000 I
INV »>0540 VI SRA >0800 v
JEQ >1Z00 11 SRC >OROO v
JGT >1500 I1 SRL >0900 v
JH >1RP00 11 STCR >3Z400 v
JHE >1400 11 STST >02Co VIII
JLE >1200 11 STWP >02A0 VIIT
JLT >1100 11 SWPB >06C0O vI
JMP >1000 It SIC >4000 1
JNC >1700 11 SZICB >5000 1
JNE >14600 11 B >1FO0 11
JNO >1900 11 XarR >2800 I11
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iber unser reichhaltiges Prograas an

- SOFTWARE
~ HARDWARE

. - 1UBEHGR

fir

- TI-99/4a

- SCHNEIDER CPCAb4/b6b4

prhalten Sie Gratis bei Rausch & Haub!
Bitte unbedingt Gystem angeben!
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FORMATE

In der Tabelle finden Sie die Rubrik ‘Format-’. Diese bestimmt,
was die folgenden Bytes enthalten.

Format I:

Im hochwertigen Nybble des zweiten Bytes befindet sich die
Adressierungsart. BIN(00O) bestimmt eine Operation mit einem
Workspace-Register, BIN(10) symbolische Adressierung und BIN(11)
bestimmt Workspace—-Register-BRenutzung mit automatischer
Inkrementierung.

Die vier folgenden Bits enthalten das Workspace-Reqgister fur den
Empangsaoperanden.

Die nichsten beiden Rits enthalten die Adressierungsart fir den
Quel loperanden, wie oben gezeigt.

Abschlielend enthalten die letzten vier Bits das
Wor kspace—Register fir den Buelloperanden.

Format II:
Die ersten B Bits enthalten die Mnemonic. In den zweiten acht

Bits ist die Distanzstrecke zur Zieladresse in 2er-Komplement
Farm angegeben.

Format III:

Entsprechend Format I. Im hochwertigen Nybble des zweiten Bytes
ist jedoch nicht die Adressierungsart fir den Empfangsoperanden,
sondern eine instruktionsspezifische Information untergebracht
(Die Mnemonic besteht aus 2 Bytes).

Farmat IV

T

In dern =2rsten 5 BRits ist die Mnemonic enthalten. In den nachsten
1 Iits befindet sich die Anzahl der zu iibertragenden Bits (Format
v betrifft CRU-Instruktioneny diese werden Sie noch
kennenlernen), und die letzten & Bits entsprechen in ihrem Format
dem Format 1.
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Format V:

In den ersten B Bits befindet sich die Mnemonic. Die folgenden 4
Bits enthalten den 2Z3hler, und die restlichen Pits die
Workspace—Registeradresse. Format V betrifft die Workspace-
Register—-Verschiebeinstruktionen.

Farmat VI:

In diesem Format enthalten die letzten 6 Bits dieselben
Informationen, wie bei Format 1 gezeigt. Die iibrigen Pits
enthalten spezifische Daten.

Format VII:
Die letzten fiinf Bits enthalten Nullen.

Format VIII:

Die letzten vier Bits enthalten eine Workspace—-Register Adresse.

Format IX:
Siehe Format III.

Format X:

Die letzten vier Bits enthalten eine Workspace—-Register Adresse.

Eine Ubersicht, wie die einzelnen Formate aufgebaut sind, finden
Sie in Kapitel 5.
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(PERANDEN

Sind fir die Durchfiihrung des Befehls weitere Angaben
wrforderlich, so sind diese in den folgenden Bytes enthalten, und
rwar in folgender Form:

fymhole: Angabe der Adresse, die sie symbolisieren.

Direktdaten: In Reinschrift, also »FFFF als >FFFF etc.

Ninrs gilt auch bei indirekter Adressierung.

im FEnde des Speicherauszugs gibt der Assembler alle Symbole mit
thr=n Adressen in alphabetischer Reihenfolge an. Wenn R als
Option gewdhlt wurde, werden auch die Register in dieser Liste

mit ihrer Adresse angegeben.

Vor jedem Symbol kann ein Zeichen stehen, welches Aufschluld iiber
tlie® Dedeutung gibt.

D - bezeichnet ein in einer DEF-Instruktion genanntes Symbol.
7 - bezeichnet einen Externen Bezug durch REF.
- bezeichnet sonstige Eintrittsstellen in ein Programm, die

nicht mit DEF oder REF spezifiziert wurden.

Hinter E  werden zum Beispiel auch die eingeschlossenen Utility-
Rontinen (VSBW, VMEW etc.) genannt.
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Mit diesem Wissen kénnen Sie ein Programm Disassemblieren, das
heilt, vom Objektcode in den Quellencode zuriickiibersetzen.

Beispiel:

OSFB >C8 bzw. 11001000
OSF? >00 bzw. 00000000
05FA >04 bzw. 00000100
O5FB »4C bzw. 01001100

POS 044C

>C... steht fiir den MOV-Befehl. Dieser hat das Format I. WNach
der Beschreibung dieses Formates enthalten die folgenden Bytes:

>C8.. (B=1000) fir eine Wortoperation mit Workspace—-Register
Adressierung.

>C800 (00=0000) gibt das Workspace-Register des Quelloperanden
an, in diesem Fall RO.

>044C ist der zweite Operand, nidmlich das im Speicherauszug
genannte Symbol, welches mit POS gekennzeichnet ist.

Damit haben wir den kompletten Befehl. Er lautet:

MOV RO, SFOS
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Direktiven, die vom Assembler erkannt werden, fallen natirlich
nicht unter die gezeigte Codierung, denn sie tauchen spiter im
Programm nicht mehr auf.

Folgendes wird von der LIST Option ausgegeben, wenn Sie
Direktiven in Ibhrem Programm verwenden:

"TEXT”

a) Editorzeile

b) Speicherstelle des ersten Bytes der Textzeile
c) ASCII-Wert des ersten Zeichens der Textzeile
d) Frogramm—Text und Kommentare

‘DATA”

a) Editor:zeile

b) Speicherstelle des jeweiligen 2-Byte-Worts
c) Inhalt des 2-Byte—Wortes

d) Programm—Text und Kommentare

‘BYTE”

a) Editorzeile

b) Speicherstelle des Byte-Ausdrucks
c) Inhalt des Bytes (Wert)

) Frogrammtext und Kommentare

DEF, REF, EVEN, BS5, BES +fiihren =zu keiner Ausgabe in der
Mnemonic—- und Operandenspalte, es wird aber ggf., so bei BSS, die
Adresse fiir nachfolgende Befehle erhaht.

iz warden sich nun warscheinlich fragen, was es bringt, zu
issan, wo was im Speicher enthalten ist. Auf den folgenden
Seiten wollen wir Ihnen dieses sagen.
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SYMBOL TABLE OVERFLOW - was tun?

Wenn Sie zuviele Eingangsstellen in Threm Programm angeben, kann
es passieren, dal der Assembler keinen Platz mehr findet, diese
alle zu registrieren.

Da Sie jetzt wissen, wo sich was im Speicher befindet, kénnen Sie
aber Symbole streichen und diese direkt durch entsprechende
Adressenangaben erset:zen.

Ziehen wir dabei noch einmal unser Disassemblierungsbeispiel

heran. Der Befehl, den wir aus dem Code herausgefunden haben,
lautete:

MOV RO, 6F0OS

Aus unserer Symbol-Tabelle wissen wir, dal POS an Adresse 3>044C
beginnt. Wir kdénnen nun zum Beispiel auch schreiben:

MOV RO, §>044C

Damit sind wir auf das Symbol POS nicht mehr angewiesen und
kbonnen es als Eintrittsstelle streichen.

Solche Adressenbezeichnungen kiénnen wir bei den meifiten Befehlen
verwenden. Zum Beispiel bei JMP. Nehmen wir an, ADR sei >0620
und wir treffen auf den Befehl JMP ADR. Genausogut kinnen wir
nun Schreiben:

JMP >0620

Wenn wir bei einem Sprung von der augenblicklichen Position
ausgehen miichten, kénnen wir das Dollar—-ZIeichen verwenden.

Dieses beschreibt die aktuelle Fosition des Programmzeigers.
Beispial:

JMP £+4

iiberspringt die na3chst=n 4 Bytes im Frogramm. Wir brauchen also
nicht fiir jede Alternativ-VYerzweigung eine neue Eingangsstelle,
socndern milssen lediglich wissen, wieviele Bytes durch die zu
itberspringenden Daten und Befehle in Anspruch genommen werden.
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DATA-ZEILEN

Bzcstimmt wollten Sie mit einem/eriner Bekannten schon einmal
selbstgeschriebene Assembl er-Programme tauschen. Leider
scheiterte dies bislang daran, daB Ihr{e}) Freund(in) keinen
Assembler besitzt und den Quellcode nicht abtippen konnte. Jetzt
besteht die Mdglichkeit, die Speicherinhalte in DATA-Zeilen zu
verwandeln und mittels LOAD in die Speichererweiterung zu poken.

Ein so gepoktes Programm lauft genauso, als wire es mit dem
Editor erstellt worden. Es ist pur sehr miihsam, solche
Data-Zeilen zu entwickeln — wenn man nicht selbst das ganze als
Speicherauszug ausgelistet bekommt. Aber natirlich ist es auch
moglich, ein MC-Pragramm ‘per Hand® zu assemblieren.

Hur eines gilt es zu beachten:

Wenn Sie die Daten in die Speichererweiterung poken, wird noch
keine Eintrittstelle fiir den Aufruf aus dem Basic generiert,
Diese missen Sie separat in der REF/DEF-Tabelle unterbringen.
Wie das funktioniert, steht im Handbuch zum Editor/Assembler und
ist eigentlich ganz einfach, obwohl eine genaue Erlduterung den
Rahmen dieses Buches sprengen wiirde.

Wenn Sie also zum Beispiel auf den gezeigten HOV-Befehl treffen,
kdnnen Sie im PBRasic (dort natirlich eleganter durch eine

Schleife, denn es ist ja nicht nur ein Befehl zu poken)
schreiben:

120 CALL LOAD(1523,200,0,4,74)

HBazachten Sie auch, dafl der Maschinenprogrammstart festgeleqt
werden spllte, um nicht mit dem Basicprogramm °“zusammenzuecken’.
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Allein diese beiden Anwendungen zeigen, dafl es schon sehr
sinnvoll ist zu wissen, wo was im Speicher passiert, wenn ein
Maschinenprogramm laduft. Es lasst sich sehr viel damit anfangen,
wenn man nicht mehr unbedingt auf die Symbole angewiesen ist.

Nehmen Sie sich also am Besten einmal ein paar Ihrer
selbstentwickelten Programme vor, und drucken Sie einen
Speicherauszug aus. Sehr warscheinlich werden Sie die ein oder
andere Stelle finden, die Sie besser Pragrammieren kénnen. Hin

und wieder lassen sich dadurch sogar ein paar Bytes Speicherplatz
sparen.

Auf den nachfolgenden Seiten nun wieder ein paar idUbungsaufgaben..
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(NMINGSAUFGAREN

{. Wmlche Schritte sind erforderlich, um einen Speicherauszug =zt
erhal ten?

2l

Y. Wirm erfolgt die Ausgabe des Speicherauszugs auf den Drucker?

5. Amsemblieren Sie folgendes Programm ‘per Hand ' :

DEF START
REF VvV5BW

[

ArnRT - LI RO, >0000
LI R1,>2000

BLWP BVSBEW
INC RO
JNE  £-6
Rt

A. Disassemblieren Sie folgenden Programmteil ‘per Hand':

oa9hs 10
YOART 00
navn 301
Y9 3CS
nanvn DB
[RE R 1 TO5
nage AT
01 >74
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5. Disassemblieren Sie folgenden Programmteil “per Hand“:

>04FE D>1F
>04FF >FF
>0500 >06
>0501 08

>0502  >16
>0503 >FE
>0504 02
>0505  >0S
>0506 >FF
>0507 00

&. Beschreiben Sie die Zusammensetzung eines Maschinenbefehls im
Format I, im Format II und im Format V!

7. Worin unterscheiden sich die Formate III und IV?

B. Welche Auswirkungen haben die folgenden Direktiven bei der
Ausgabe der Speicherauszugsliste?

- REF, DEF, BYTE, TEXT, UNL.

?. Was wird durch das Dollar—Zeichen symbolisiert?

.
10. Worauf muB geachtet werden, wenn mit LOAD Daten als

Maschinen-FProgramm in die Speichererweiterung gepoked werden
sollen?
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Biteaan von HAGERA(R) ist 2in kleines Mdnnchen voller Tatendrang und iaser auf der
Suche nach Apfelsinen und Kraftgillem, Doch nur Listigkeit kann inn vor des fast
unverwyndbaren Hausgeist retten..,

Die Handlung dir¢te vielen nicht unbekannt sein, BITEMAN ist ain asisantes Spiel fir
Junge und Junggebliabene,

BITEMAN 2ibt es fir TI-99/4a, (B + Joysticks
auf CABSETTE aoder DISKETTE fir ganza UM 19,90

HAEUTE NOCH SESTELLEN!

IITI SdN>A HIATTAKWM3IASsSSY

<D

CHIABDTH



ASSEMBLER KURS III (C) HAGERA

SEITE 242



ASSEMBLER KURS IIX (C?2 HAGERA

SEITE 243



ASSEMBLER KURS IIIX <)) HAGERA

SEITE 244



ASSBSEMBLER KURS IIXI (CY> HAGERAMA

1.12. DIE CRU-INSTRUKTIONEN

Mit miner Refehlsgruppe haben wir uns bisher noch gar nicht
heachdftigt: Mit den CRU-Instruktionen. Wenn dieses Kapitel auch
nicht alle Fragen beantworten kann (ndhere Informationen finden
file in Ibhrem Handbuch zum Editor/Assembler), so wollen wir doch
dim Grundlagen vermitteln.

Wam bedeutet eigentlich CRU?

CRU steht filr Communication Register Unit, also auf deutsch -
woviml wie ‘Kommunikations—Register—-Einheit). Es handelt sich '
dabei um einen 4 Kilobyte grofien Bereich, der dazu benutzt ‘wird,
fystemzugdnge zu Peripheriegerdaten zu haben. Der Bereich wird
durch >0000 bis >1FFF gekennzeichnet, bat also im Prinzip die -
gleiche ‘Adress—Codierung’ wie schon unser Ram und das VYDP-Ram.

Y0000 bis >O07FE wird von durch das Konsolen—Rom benutzt. Durch
das Herz des Systems, den TMS 9900 I/0-Chip, werden zum Baispisl
die Tastatur und der Cassetteninput/output angesteuert.

Y0800 bis >OFFE ist fir die spatere Verwendung reserviert. Da
Tevas Instruments jedoch die Produktion eingestellt ‘hat, ist
fraglich, ob dieser Bereich iiberhaupt noch jemals genutzt wird.

Y1000 bis >1FFE ist fiir die Cardridges und Module reserviert, ‘mit
denen die TI-Console bestickt werden kann. Jedem Peripherie—
(ler AL wird dabei =in Block mit 128 Bytes zugeteilt. Sie finden
@ine Tabelle im Handbuch zum Editor/Assembler auf Seite 407.

Die Benutzung von Peripherien - dazu gehéren auch die Tastatur,
ie Joysticks und die Cassettenroutine, ist Interruptgesteuert.
Mittels der CRU ist es miglich, Zugriff auf diese Steuerung zu
nehmen . Welche Interrupts miglich sind, zeigt eine weitere
Tabuwlle im E/A-Handbuch.
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Ausgegangen wird bei der Benutzung der CRU von der ébgenanntenE
CRU-Basis Adresse.

Die CRU-Hasis-Adresse befindet sich in Workspace-Register 12Z.
Sie ist um eine Bitstelle im Register nach 1links geschoben und
daher in den Bits 3 bis 14 enthalten. Die folgenden fiinf Befehle
sind fiir die Benutzung der CRU-Sektion wesentlich:

LDCR LoaD CRu CRU 1laden

STCR STore CRu CRU speichern .
SBO Set cru Bit to One CRU Bit auf 1 setzen
SBZ Set cru BRit to Zero CRU Bit auf O setzen
TB Test Bit CRU Bit priifen

Die Funktionsweise dieser Befehle ist ausfithrlich im Handbuch zum -
Editor/Assembler erliutert. Wir wollen dies deshalb in diesem
Kurs nicht wiederholen, zumal der fortgeschrittene Programmierer
(zu denen Sie sich nach diesem Kurs durchaus zdhlen kinnen),
sicher auch selbst gerne noch etwas neues an seinem Computer
entdeckt.

Neben den genannten Befehlen gibt es einige weitere, ver déeren
Benutzung mit dem Homecomputer im Handbuch jedoch ausdricklich
gewarnt wird, da diese zur Verwendung mit anderen BGeriten, welche
denselben Microprozessor enthalten, bestimmt sind. Es handelt
sich dabei um Befehle zur Steuerung der Zeittakt-Uhr.
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CKON ClocK ON Interruptuhr ein
CKOF ClocK OF+¥ Interruptuhr aus
IDLE IDLE Ubersprung

RSET ReSET Zuricksetzen

LREX Load or Restart EXecute Laden oder Neustart

Der Assembler des E/A-Pakets erkennt diese Befehle und sie werden
auch im Programm ausgefiihrt.

Wir wollen es dabei bewenden lassen. Professionelle Anwender
(und nur fir solche sollten CRU-Manipulationen van Inteéresse
sein) werden sicher keine Schwierigkeiten bei der FRenutzung der
CRU-Pefehle haben.
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UBUNGSAUFGABEN

1. Was versteht man unter CRU und welche Bedeutung haben die
einzelnen CRU-Befehle LDCR, STCR, SBEO, SBZ und TB?

-

2. Wie konnen Sie die CRU-Basis-Adresse ermitteln?
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SCHLUSSWORT

Damit widren Sie am Ende dieses Kurses angelangt. Wir hoffen, daf3
Sie nach der Lektiire der Kapitel ein wenig klarer sehen in der
komplizierten Materie der Assembler-FProgrammierung.

Sollten Sie beim Lernen auf Hindernisse stofen, so empfehlen wir’
Ihnen unseren Einsteigerkurs °ASSEMBLER ®URS II°, welcher
ebenfalls direkt (ber uns zu beziehen ist. Einen entsprechenden
Hinweis finden Sie am Anfang dieses Buches.

Im nun folgenden Kapitel finden Sie die ULdésungen zu den
vbungsaufgaben des Kurses. Schlagen Sie dort aber nur nach, wenn
Sie anders nicht mehr weiterkommen. Zu einigen Aufgaben sind
auch keine direkten Lisungen angegeben - wenn sich diese mit " in
der Kurslektion oder im Softwareteil befindet. In diesen Fallen
haben wir besonders darauf hingewiesen.

Wir wollen lhnen auch einen abschliefenden ‘Test® zum Gelernten
ersparen und lieber empfehlen, die Kapitel mehrmals zu lesen; um
maehr Programmiersicherheit zu erhalten. Wir weisen jedoch darau#
hin, dal nur die Praxis Ihre Programmiererfahrung ertéhen kann.
Arbeiten Sie also am besten direkt am Gerat mit den
neuvermittelten Kenntnissen.

Uber Anregungen, Verbesserungsvorschlage und Kritik zu diesem
Buch wiirden wir uns sehr freuen. Bei Fragen schreiben Sie bitte
unter Hinzufiigung eines frankierten und adressierten
Freiumschlages. Unsere Adresse finden Sie eigentlich {berall und
am dnfang dieses Buches.
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RELOKNUMNG

Wir PLANEN:

ASSEMBLER KURS I (Brundlagen)
ASSEMBLER KURS IV (tir Profis)
ASSEMBLER KURS V  (Praxis)

Fir die Asseabler Kurse 141V suchen wir Erfahrungsberichte is Umgang nit

- Bindr-Logik

- TI-Speicher-Manipulationen
- Externen Dateien

- CRU-Manipul ationen

- Interrupt-Steuerung

Jeder Einsender, dessen Bericht abgedruckt wird, erhdlt nach Fertigstellung des Buches
{ca, Ende 1984) ein Freiexenplar,

Fir den fssembler Kurs V suchen wir erstklassige, kommentierte Programee i~ Asseabler,
inghesondere:

- Textbearbeitung
- Dateiverwaltung
- rasante Spiele
- Utilities

Jeder Einsender, dessen Programa im Buch verGffentlicht wird, erhdlt ein zu
vereinbarenendes Honorar (100-300 DM) und ein Frelexeaplar,
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PRETSAUSSCHREIBEN

Unter allen Einsendern, deren Artikel, Berichte, Texte oder Prograsme In einem der
genannten Biicher verdffentlicht werden, ermitteln wir den besten Heitraq,

............

ettt ittt 2 2t L P A

Teilnahaebedingungens

Fir Texte aller Art {ist ein sauberes Manuskript, nmiglichst mit einem Textverar
beitungsprograsm geschrieben, einzusenden, Der Ieilenabstand soll mindestens 2:zeilig
sein, rechter Rand mindestens & ca.

Pronramn-Einsendungen nur auf Diskette, lauffahig auf TI-99/4a mit Speichererweiterung,
Extended Basic oder Editor Assesbler Modul. Die Programse missen sowohl im Objekt als
auch in Quellencode auf der Diskette enthalten sein. Dazu bitte eine ausfihrlirhe
Dobunantation (wie oben beschrieben), was das Programm macht und eine sezparate
Brdienungsanleitung,
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Wichtig fir alle Einsendungen:

1. Alle Einsendungen bitte mit Honorarvor- stellung.

~a

. Frelunschlag fir eine evtl, Ricksendung beilegen!

3. Der Rechtsweg bei der Teilnahme am Preisausschreiben ist ausgeschlossen.

-

. Einsendeschiuss fir die Teilnahme am Preisausschreiben ist der 30.04.1986!

3, Das Honorar wird 2 MWonate nach Drucklegung ausgezahlt, Bel Annahme eines
Programses oder Textes wird ein Autorenvertrag abgeschlossen,

6., Vergabe des Sonderpreises, der zusdtzlich 2u einem vereinbarten Honorar gezahl
wird, ist Anfang Dezember 1985. Die Ermittlung des Preistragers erfolgt durch RAUSCH &
HAUB unter Ausschluf des Rechtsweges. Die Form der Ermittlung ist RAUSCH & HAUD
vorbehalten,

7. RAUSCH & HAUB behalt sich ferner vor, keine Vertrige abzuschlieBen, den Sonderpreis
2uriickzuhalten oder auf meherere Fersonen u verteilen, wenn keines oder aehrere
Beitrdge den von uns gestellten Anforderungen entsprechen.

Und jetzt ran an den TI und viel Spaf!!!
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LOSUNGEN ZU DEN UBUNGSAUFGABEN

In diesem Kapitel finden Sie die Lésungen =zu den meiBten in
tHiesem Buch gestellten Ubungsaufgaben. Die gezeigten Lidsungen
milswwn, insbesondere bei Problemstellungen, nicht immer den

hewten oder schnellsten Weg darstellen. Wir idberlassen es Ihnen,
glinastigere Lisungswege zu finden.

Bel minigen Aufgaben haben wir auf die Angabe eines kompletten
Liwungsweges verzichtet oder nur das Lisungsprinzip angegeben,; da
ter Abdruck einer komplexen Losung den Rahmen dieses PBuches
heiweiltem sprengen wiirde. Auch verweisen wir in diesam
lLumamnenhang auf unsere DISKETTENEMPFEHLUNGEN.

Bollten bei der Lésung der ein oder anderen Aufgabe griéBere
jchwierigkeiten auftreten, so schreiben Sie uns bitte. Wir sind
bhemilht , diesen Kurs +Ffir Sie als fortgeschrittenen Assembler—
Frogrammierer so verstindlich wie miglich zu halten.

Fir  Fragen, welche aufgrund mangelndem Grundwissen auftreten,
verwelsen wir jedoch nochmals | auf unseren Einsteigerkurs
ABGBEMBRLER KURS I1. Die Beantwortung derartiger Fragen oblieqt
nicht dem Zweckbereich dieses Randes.
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LBSUNGEN ZU KAPITEL 1.1.
I. Binadrdarstellung
9 0000 0000 0000 1001
1056 0000 0100 0020 0000
220 0000 0000 1101 1100
7 1111 1111 1111 1001
119 0000 0000 0111 0110
513 0000 0010 Q000 0001
-512 1111 1110 QA0O 0000
-1 1111 1111 1111 1§11
F00 0000 0011 1000 0100
2545 QGO0 Q001 000 0000
=210 1111 1111 0010 1110
2. ANDI und ORI
9 0000 0000 0000 1001
4299 (>10CB) Q001 0000 1100 1011
AND1 0000 0000 0000 1001
ORI 0001 0000 1100 1011
1056 0000 0100 0010 0000
4279 (>10CB) 0001 0000 1100 1011
ANDI 0oN0n 0000 VOO0 OOOO
ORI 0001 0100 1110 1Cl11
220 Q000 0000 1101 1100
4297 (100 Q001 OGGd 1100 1011
~NDT D000 GO0 1100 1000
OR1 001 000 1101 1111
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Fortsetzung zu Aufgabe 2.

-7 1111 1111 1111 1001
4275 (>10CB) 0001 0000 1100 1011
ANDI 0001 0000 1100 1001
ORI 1111 1111 1111 1011
118 0000 0000 0111 0110
4299 (>10CB) 0001 0000 1100 1011
ANDI 0000 0000 0100 0010
ORI 0001 0000 1111 1111
S13 0000 0010 0000 0001
4299 0001 0000 1100 1011
AND1 0000 0000 0000 0001
ORI 0001 0010 1100 1011
-512 1111 1110 0000 0000
4299 0001 0000 1100 1011
ANDI 0001 0000 0000 000G
ORI 1111 1110 1100 1011
900 0000 0011 1005 0100
4299 0001 0000 11Gu 1011
ANDI Q00C 0000 1000 0000
ORI 2sv01 0011 1100 1111
256 Q000 0001 0000 0000
4299 Q001 Q00O 1100 1011
ANDI 0000 0000 0000 0000
ORI 0001 0001 1100 1011
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1 ortaetzung zu Aufgabe 2.
~210 1111 1111 0010 1110
4297 0001 0000 1100 1011
NAND I 0001 0000 0000 1010
[R]23¢ 1111 1111 1110 1111
1. XOR  kann Gberhaupt keine Direktdaten verkniipfen. Daher
wr halten Sie als Ergebnis lediglich eine Fehlermeldung, wenn Sie

vier mitizhen,

das Programm zu

assemblie

ren.

Der

Wortt muld vorher an eine Adresse geladen werden.

11 Réxr, SLOCBE

[T

7

MOV RL,SNADR

X0 9

detrt
Mt gabe 2

ADR RS

kdnnen Sie XOR mit ADR durchfiibren,

9 0000 0000 0000 1001

299 (>10CRH) 0001 0000 1100 1011
XOR 0001 0000 1100 0010
1056 0000 0100 0010 0000
4279 (>10CR) 0001 Q000 1100 1011
X0OR Q001 0100 1110 1011
220 0a00 QOGO 1101 1100
a27? (>10CH) 0001 OO0 1100 1011
X0 0001 OGoO 0Col C¢i11l
~7 1111 1111 1111 1001
A277 (-10CBH) 0001 0000 1100 1011
XOR 1110 1111 0011 0010
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Fortsetzung zu Aufgabe 3.

118 0000 Q000 0111 0110
4299 (>10CRB) 0001 0000 1100 1011
XOR 0001 0000 1011 1101

513 0000 0010 0000 0001
4299 0001 0000 1100 1011
XOR 0001 0010 1100 1010
-512 1111 1110 0000 0000
4299 0001 0000 1100 1011
XOR 1110 1110 1100 1011

700 0000 0011 1000 0100
4299 0001 0000 1100 1011
XOR 0001 0011 0100 1111

256 0000 0001 0000 0000
4299 0001 0000 1100 1011
XOR 0001 0001 1100 1011
=210 1111 1111 0010 1110
4299 0001 0000 1100 1011
XOR 1110 1111 1110 0101t

4. Dieses Problem wird mit SOCB geliost. Hier ein Beispiel:

Quelle 0101 0101 0111 0101
Ziel 1001 0010 1001 1011
sOcCB 1101 0111 1001 1011
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fiM:, socB, SIC und SICR

9 0000 0000 0000 1001
A299 (>10CH) 0001 0000 1100 1011
as0c 0001 0000 1100 1011
A0CD 0001 0000 1100 1011
K7C 0001 0000 1100 0010
BICH 0001 0000 1100 1011
105 0000 0100 0010 0000
4299 (>10CH) 0001 0000 1100 1011
800C 0001 0000 1110 1011
SOCR 0001 0100 1100 1011
571C 0001 0000 1100 1011
KICB 0001 0000 1100 1011
220 0000 0000 1101 1100
4299 (>10CB) 0001 0000 1100 1011
£0C 0001 0000 1101 1111
sOCce 0001 0000 1100 1011
= yAN 0001 Q000 0000 0011
82CB 0001 0000 1100 1011
-7 1111 1111 1111 1001
4299 (>10CB) 0001 0000 1100 1011
ROC 1111 1111 1111 1011
S0OCR 1111 1111 1100 1011
0wie 0000 Q000 0000 0010
S21CB 0000 0000 1100 1011
118 Q000D 0000 0111 0110
4099 (10CB) 0001 0000 1100 1011
a0 0001 0000 1111 1111
B$ce 0001 0000 1100 1011
KYAN 0001 0000 1000 1001
H70CB 0001 Q000 1100 1011
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Fortsetzung zu Aufgabe S.

513 0000 0010 0000 000t
4299 0001 0000 1100 1011
sac 0001 0010 1100 1011
50CB 0001 0010 1100 1011
siC 0000 0000 1100 1010
SICB 0001 0000 1100 1011
-512 1111 1110 0000 0000
4299 0001 Q000 1100 1011
sac 1111 1110 1100 1011
sacB 1111 1110 1100 1011
5zC 0000 0000 1100 1011
SZICB 0000 0000 1100 1011
200 0000 0011 1000 0100
4299 0001 0000 1100 1011
50C 0001 0011 1100 1111
socB 0001 00il 1100 1011t
§7IC 0001 0000 0100 1011
§ZCB 0001 0000 1100 1011
256 0000 0001 0000 0000
4299 0001 0000 1100 1011
soc 0001 0001 1100 1011
S0CB 0001 0001 1100 1011
SIC 0001 0000 1100 1011
SZICB 0001 0000 1100 1011
-210 1111 1111 0010 1110
4299 0001 0000 1100 1011
s0cC 1111 1111 1110 1111
SOCBh 1111 1111 1100 1011
sicC 0000 G000 1100 0001
SZCP 0000 Q00O 1100 1011
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LOSUNGEN ZU KAPITEL 1.2

1. Indirekte Verschiebung mit SRL, S5LA und SRC.

Inhalt von RO: 0100 0110 1110 0101
Inhalt von RS5: 1011 1101 0111 1010

SLA RS,0

1011 1101 011t 1010
0111 1010 1111 OloO1
1111 0101 1110 1011
1110 1011 1101 O111
1101 0111 1010 1111

HAGERA

Der neue Wert von Register S5 lautet 1101 O111 1010 1111.

SRA RS,0

1011 1101 0111 1010
1101 1110 1011 1101
1110 1111 0101 1110
1111 o111 1010 1111 -
1111 1011 1101 O111

Der neue Wert von Register 5 lautet 1111 1011 1101 O111.

SRC RS5,0

1011 1101 O111 1010
0101 1110 1011 1101
1010 1111 0101 1110
0101 Ot11 1010 1111
1011 101t 1101 o111

Der neue Wert von Register S lautet 1011 1011 1101 O111l.
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2. Beeinflussung des 0OV-Bits durch WS-Verschiebeinstruktionen

Das UberfluBbit des Statusregisters wird nur durch SLA

beeinflusst, da hier das Vorzeichen Beachtung finden mu, denn
SLA ist eine arithmetische Verschiebung.

3. Statusregister—Auswirkungen und Verschiebe—-Ergebnisse

RO—-Inhalt RS—Inhalt L> A> EQ C OV neuer Wert

SLA R1,0 (verschoben wird um 15 Bit = niedrigwertigste 4 in RO)
0000000011111111 1100101100001010 0000000000000000

SRC R1,4 (verschoben wird um 4 Rit. RO ist ohne Bedeutung)
0000000000000V 00 1111110000010000 0000000000000000

sSLA R1,0 (verschoben wird um 4 Bit = niedrigwertigste 4 in RO)
0000000001110100 0000110000000001 0000000000000000

SRL R1,0 (verschoben wird um 16 Bit = Sonderregel 0 in RO)
0000000010010000 1010000000001000 0000000000000000

SRA R1,S (verschoben wird um 5 Bit. RO ist ohne Bedeutung)
0000000000110111 0011111110100101 0000000000000000

SRC R1,0 (verschoben wird um 16 Bit = Sonderregel "0’ in RO}
0000000000000000 0001000000010000 0000000000000000

SLA R1,0 (verschoben wird um 1&6 Bit Sonderregel ‘0" in RO)
0000000000000000 1100111110100010 0000000000000000

Beziiglich der Verschiebeart hier nochmals eine Liste:

SLA Arithmetische Linksverschiebung.
SRA Arithmetische Rechtsverschiebuna.
SRC Zvklische Rechtsverschiebung.
SRL logische Rechtsverschiebunag.
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4., Vorzeichen in logischen und arithmetischen Instruktionen

Pul winer logischen Verschiebung wird das Vorzeichen wie alle
anderen Bits behandelt. Freiwerdende Bitstellen werden durch
bindre Nullen ersetzt.

Bei weiner arithmetischen Verschiebung hingegen wird das
Vorzeichen besonders behandelt. Die Verinderung hat Auswirkungen
auf das Statusregister, und freiwerdende Bitstellen werden durch
daw Vorzeichenbit ersetzt.

. ER-Beeinflussung durch Verschiebe-instruktionen

Dam EQ-Pit kann durchaus gesetzt werden, da jede Verschiebung -
dazxu filhren kann, daB der neue Registerwert - >0000 _ ist.
fichlieBlich bezieht sich _Ja E@ nicht auf den Unterschied vom
alten zum neuen Wert, sondern auf den Unterschied zwischen dem
neuen Wert und Null!

Pelapiel :

BRL R1,3
R1 = 0000 0000 0000 0101

Die gesetzten Bits werden aus dem Register geschoben:
0000 0000 0000 0010
0000 0000 0000 0001
Nnonov 0000 0000 0000

Nas EQ-Bit wird gesetzt, denn RS ist jetzt gleich O.
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LSSUNGEN ZU KAFPITEL 1.3

1. LIMI-Unterbrechung

Keine Unterbrechung fir die Spritesteuerung sollte wihrend der
Benutzung von VDP-Routinen erlaubt sein, da Interrupts den
VDFP-Eingang verandern kinnen.

2. Sprite-Attributen-Liste

Die Tabelle benidtigt 128 Bytes. Jeder Sprite wird darin mit 4
Bytes codiert. Das erste Bvte bestimmt die Y-Koordinate, das
zweite die X-Koordinate, das dritte verweist auf das dem Sprite
zugeordnete Muster in der Soritemustertabelle. Im vierten Bvte
sind die filhrenden 4 Pits fiir die Ein/Ausblendung, die letzten
vier Bits fir die Farbe verantwortlich.

3. Sprite-Sichtbarkeit

Ein Sprite mit einem Y-Wert kleiner als >FF und griéfler als >BE
ist auf dem Bildschirm nicht sichtbar, da diese Koordinaten
auBerhalb des sichtbaren Bereichs liegen.

4. Sprite-Definition

Ein Wert von »DO als Y-Koordinate hat zur Folge, daf der Sprite
und alle nachfolgenden als undefiniert behandelt werden und auf
dem Bildschirm nicht sichtbar sind.
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=

S. Sorite-frogramm:

IDT °SPRITE

QEF BPRITE
REF  VSBW,VMBH.VHTR

3

LKW  DATA >0000,>001F,)1010,)1010
DATA )1£70,)7170,37073,21E0C
DATA 30000,30080.>8080.80FE
DATA )FEFE,)FEFE,FEFE,)3C18

%

SPRATR DATA 260E6, )BOIF
DATA D000

3

SPRMOV DATA >00FC, 20000
'

OWNNS  BSS >20

+

L)

SPRITE LNPI OWNWS #Ejaene Renister laden
L R0, 0384 #RO mit Farbtabellen-Basisadresse laden
LI RIO1I00 #Farbe in Rl kogieren
BLWP &VSBR %Farbe in Tabelle eintragen
+
LI ROO70L #Hintergrundfarbe laden
BLHF FYNTR #hns VIP-Keqister ueberoeden

LI RO.E201 #R0 Jaden
HOVD RQ,8)83D4 tuehertraogen
SWPP RO

BLNP BVWTH
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HEXT

LI R0.20400
LI Ri.LKN
LI R2.520
BLUP QVMBN

LI RO.0300
LI  RI,5PRATR
LI R2,35
BLWP @YMBW

L1 RO,>0780
L1 R1,SPRHOV
LI R2, )
BLWP @VHBW

LI RI0100
HOVB R1,@:837A

LINI 2
LINI ¢
JHP  NEXT

END

(C)YO> HAGERA

#R0 mit Musterbeschreibungs-Basisadresse laden
#Laden des Raumschiffmusters

)20 Musterbytes zu schreiben

#Musterbytes in Tabellw eintragen

#R0 mit Sprite-Attributen-Basisadresse laden
#R] ait Attributen-Pointer laden

)5 Bytes zu schrefben

#Bytes in Tabelle eintragen

#R0 mit Spritebewegungs-Basisadresse laden
#R{ nit Bewequngs-Pointer Jaden

#)4 Bytes zu schreiben

¥Bytes in Tabelle eintragen

] Bprite in Highbyte laden
tund in Bewequnasmenqenspeicher kopieren

#Unterbrechungssequenz
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LOSUNGEN ZU KAPITEL 1.4.

1. Festlequng des Grafik-Modus

Der Grafik—-Modus wird festgelegt, wenn Bit &6 im VDF-Register O
und die Bits 3 und 4 im VDP-Register 1 zuriickgesetzt, d.h. auf
Mull gesetzt sind.

2. Farb-Tabelle

Die Farb-Tabelle beginnt normalerweise an >0380 im VDP-Ram. Die
Farbe der Buchstaben ‘H’ bis ‘0’ lasst sich verdndern, indem die
Farbcodierung des entsprechenden Character—-5atzes gedndert wird.
Diese befindet sich in >0389. Das erste Nyhble bestimmt die
Vordergrundfarbe, das hintere die Hintergrundfarbe. Folgende
Sequenz erlaubt es, die Farben auf schwarz/weif3 zu setzen:

LI RO,>0389
L1 R1,>1F00
BLWP SVSBW

3. Bildschirm im Grafik—Modus
Der Grafik—Modus hat 24x32=748 Bildschirmpositionen. Lediglich

im Basic werden bei Disclav und Print die ersten und letzten
beiden Spalten nicht benutzt.
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4., Miglichkeiten des Grafik-Modus

Die Benutzung von Sprites und automatischer Spritebewegung 1ist
ohne weiteres miglich. Auch verschiedene Schriftfarben sind
gestattet. Wollen Sie allerdings gleichzeitig verschiedenfarbige

Schrift auf den Pildschirm bringen, ist ein entsprechendes
Programm erforderlich.

5. VDP-Ram

Das VODF-Ram umfasst 163584 Bytes, was 4kKb entspricht.

5. Bildschirmfarbe

Die Rildschirmfarbe wird in VDP-Register 7 festgelegt, und zwar
im niedrigwertigen Nybble.

7. Anderungen in VDP-Register 1

Um VDP-Register 1 zu andern, ist eine Kopie des neuen gewiinschten
Wertes in Adresse »8B3D4 zu schreiben, weil die automatische
Pildschirmabschaltung nach dem Dricken einer Taste den Inhalt
dieser Adresse in VDP-Register 1 dbertréagt.
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8. Bildschirmausgabe im Grafik—Modus

DEF START
REF VMBW

TEXT "ASSEMBLER’
EVEN

START LI RO,3>0180
LI R1,TEXT
LI R2,9
BLWP SVMBW

LDOF NOP
JMP LOOP

?. Verwendung der Modi im Basic

Die unterschiedlichen Modi sind im Basic nicht ohne weiteres
nutzbar, da es keine Mdglichkeit gibt, von dort aus bestimmte
VDP-Register bewusst zu &ndern und so diese Modi zu initiali-
sieren.
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LOSUNGEN ZU KAPITEL 1.5.

. - 6. Text-Modus Aufgaben
{ine Losung zu diesen Problemen wirde iber den Aufgabenbereich

dirses Buches hinausgehen. Wir verweisen deshalb auf unsere im
Mhiang angebotenen Diskettenproaramme.
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LOSUNGEN ZU KAPITEL 1.6.

1. Wahr oder Falsch?

Aufgabe wahr Falsch Begrindung, soweit erforderlich
a x
b b -
c x
d H
e X
¥ X
a %
h 3
i x
3 X
k »
1 X Durch Anderung von VDP-Reg. 4!
m ®
n %
o %
[ x 48% 64=3072 3I072/2=15364.
qQ %
r JNC betrifft das Carry-Bit.
s

] Die Musterbeschreibungstabelle
steht nicht zur Verfigung.

"~
x

2. SICB und SOCE

Wenn Sie sich hier nicht sicher sind, sollten Sie die ersten
beiden WKapitel diecses kKurses wiederholéen. Dort werden diese
Befehle genau erliutert und es setehen auch Ubungsaufgaben zur
Ver fiigung.

SZCB sezt Bits im Iieloperanden, die sowohl im Quell- als auch im
Zieloperanden sine 0 enthalten; allerdings nur im 1. Bvte des
16-Bit-Wortes.

SOCER verfihrt genauso mit den Gbereinstimmenden Einsen.
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3. Sprites im Multicolor-Modus

Sprites im Multicolor-Modus sind sehr einfach zu realisieren.
Die im Kapitel SPRITES IN MASCHIMENSPRACHE genannten Grundsat:ze
gelten auch hier.

Beachtet werden mufl allerdings, daR bestimmte Tabellen, die bei

der Verwendung von Soprites bendtigt werden, an anderer Stelle

beginnen (milssen). Dies gilt insbesondere fir die Verwendung der
Utility-Routinen VSBW etc.!

4. Multicolor-Méglichkeiten

Der Multicolor-Modus ist nicht fiir die Darstellung von Text und
fir feine Pixelgrafiken geeignet.
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LBSUNGEN ZU KAFITEL 1.7.

1. Grenzen von Hochauflisender Grafik

Die Miglichkeit, hochauflésender Grafik im Basic darzustellen,
ist begrenzt, da hier nur die ASCII-Codes umdefiniert werden

kénnen, um eigene Zeichen Zu erhalten, die dann wie
hochaufl 6sende Grafik wirken. Auch die Farbgebung ist
beschrankt, da immer 8 aufeinanderfolgende ASCII-Character zu
einer abhangigen Einbeit zusammengefasst werden. Ein 3hnliches

Problem tritt damit auch im Grafik-Modus mit dem Assembler auf.

-

2. Initialisierung des Bit-map-modus

Der Bit-Map-madus wird durch Setzen von Bit & im VDP-Register O
aktiviert.

3. Bildschirmdarstellungstabelle im Bit-Map-modus

Die Bildschirmdarstellungstabelle mu3, wie im Grafik-Modus auch,
auf 768 Zeichen Lange initialisiert werden. Alle Positionen
werden mit einem bestimmten Character belegt. Begonnen wird in
der oberen linken Ecke mit >00. Es wird von links nach rechts
und von oben nach unten numeriert, bis >FF erreicht ist. Danach
wird wieder mit >00 beqonnen. Dieser Vorgang wird dreimal
durchgefihrt, bis der BRildschirm in drei gleiche Zonen, welche
die Character >00 bis >FF enthalten, eingeteilt ist.

4, Startadresse der Tabelle

Wenn S5ie ohne Scrites starten, sollte die Bildschirmdarstel-
lungstabelle an 1800 des VYDF-Ram beginnen.

Wollen Sie Sprites verwenden, dann empfieshlt sich ein Start

dieser Tabelle bei >1C00, um die Mdglichkeit zu haben, die
Spritetabellen ab >1800 zu setzen.
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=

5. Verianderung der Startadresse

Die Startadresse der Rildschirmdarstellungstabelle wird gedndert,
indem man einen neuen Wert in VDF-Register 2 schreibt. Der
Inhalt  dieses Registers multipliziert mit >400 ergibt die
Startadresse der Rildschirmdarstellungstabelle.

6. Musterbeschreibungs— und Farbtabelle

Musterbeschreibungstabelle und Farbtabelle umfassen jeweils einen
Rereich von >1800 Bytes im Bit-map—-Modus.

7. Startadressen

Jede dieser Tabellen kann an >0000 oder >2000 beginnen. Wenn die
Musterbeschreibungstabelle an >0000 beginnt, dann muB die
Farbtabelle an >2000 beginnen — und umgekehrt.

Die Startadresse der Musterbeschreibungstabelle ergibt sich aus
dem Inhalt von VDP-Reqgister 4, multipliziert mit >800.

Die Startadresse der Farbtabelle wird errechnet aus dem Inhalt

von VDP-Register 3, multipliziert mit >40.

8. Farbbestimmung im Bit-Map—Modus

Ein Wert der Farbtabelle gilt jeweils {ir die gesetzten oder fiir
die nicht gesetzten Pixel in acht nebeneinanderliegenden Pixel -

spalten, analog zu der Definition in der HMusterbeschreibungs-
Tabelle.

7. Moalichieit der Fixelgrafik

Bildschirmdarstellung, Musterbeschreibung und Farbtabelle werden
Jjeweils in drei Teile geteilt. Welcher Teil angesprochen wird,
ergibt sich aus der angesprochenen Adresse im VDP—-Ram. Dabei
wird mit 3xZ2535 Charactern gearbeitet, die unabhangig voneinander
mit Mustern und Farben codiert werden kénnen. Dies erklart auch

die Notwendigkeit, die Pildschirmdarstellung vor dem Gebrauch des
Bilt-Map—Modus zu initialisieren.
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10. Korrespondenz von Mustern und Farben.

Ausgehend von den unterschiedlichen Startadressen der Farbtabelle
und der Musterbeschreibungstabelle, befinden sich die
Mustercodierung und die Farbcodierung im selben Abstand zu der
spezifischen Startadresse.

Das erste Nybble des Bytes in der Farbtabelle bestimmt die
Vordergrundfarbe, also die Farbe der durch die Musterbeschrei-
bungstabelle gesetzten Pixel. Das zweite Nybble des Bytes in der
Farbtabelle bestimmt die Hintergrundfarbe, also die Farbe der
nicht gesetzten Pixel.

11. Spritemustertabelle

Die Startadresse der Spritemuster-Tabelle wird durch den mit >B0OO
multiplizierten Inbalt von VDF-Register & festgelegt.

12. Benutzung von VDP-Register S

VDF-Register S legt die Startadresse der Sprite-Attributen-Liste
fest. Um die Adresse zu erhalten, muB man den Inhalt des
Registers mit >BO multiplizieren.

13. Veranderung eines VDP-Registers

Die Anweisung in Aufgabe 13 verdndert die Startadresse der
Sprite-Attributen-Liste. >05.. bezeichnet das Registery >..6C
mul mit >80 multipliziert werden, um die neue Startadresse zu

erhalten. Die Anweisung setzt also die Startadresse auf >3600 im
VDP—-Ram.
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14. Miglichkeiten des Bit-Map-Modus

a) Die Darstelluna von Sprites ist méglich.

b) Automatische Spritebewegung ist nicht méglich.

c) Die Ausgabe von Zahlen, Zeichen und Buchstaben ist nur
durch ein Programm mdglich, welches die entsprechenden
Pixel einzeln setzt.

d) An >0000 kann nur die Musterbeschreibungstabelle oder
die Farbtabelle beginnen.

e) Die Farbtabelle kann, mul aber nicht bei »0000 starten.

f) Natirlich; durch das niedrigwertige Nybble in VDP-Req. 7!

1%. Rildschirm ldschen

Der Rildschirm mul  durch Zuricksetzen aller Bits in der
Musterbeschreibungstabelle und in der Farbtabelle erfolgen. Wenn
Sie durch Léschung der Bildschirmdarstellungstabelle den Screen
leeren, geht die Initialisierung verloren. Bei einem
anschliefenden neuen Aufbau des Bildschirms wirde auch trotzdem
wieder die alte Muster— und Farbdefinition sichtbar.

SEITE 279



ASSEMBLER KURS IIX <C) HAGERA

16. Libschen der Bildschirmdarstellunag

Die Pildschirmdarstellung kann nach wie vor nur durch Léschen der
Bildschirmdarstel lunaostabelle geschehen. Alle anderen Funkte
léschen nur Muster, Farben oder &hnliches. Dies ist jedoch
unabhingiag davon, daB ein wirklich ‘cleaner’ Bildschirm nur durch
Léschen von Musterbeschreibungs— und Farbtabelle erreicht wird.

17. Sinnvolles Lischen

Ein wirklich leerer Bildschirm wird durch Lischen der Farbtabelle
und der Musterbeschreibunastabelle erreicht.

18. Frogramm zum léschen

DEF START
REF VSBW

START LI RO, >0000
L1 R1,>0000
L1 BWLP SVSBW
INC RO
CI RO,>1800
JNE L1

LI RO,>2000
L2 BLWFP SVSBW

INC RO

CI RO, >3800

JNE L2
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19. Setzen von Punkten

Um einen FPunkt im Bit-Map-Modus zu dndern,; mufl ein Byte in der
Musterbeschreibungstabelle gedndert werden.

20. Farbveranderung von Punkten

Um einen bestimmten Punkt zu f3irben, muB das filhrende Nybble in
dem Byte der Farbtabelle geadndert werden, welches analog in der
Musterbeschreibungstabelle die Mustercodierung enthidlt.

21. Routine zum Farben:

Da die Farhben mit der Musterdarstellung, bezogen auf die jeweils
unterschiedliche Basisadresse beider Tabellen, korrespondieren -
das heifit, die Pixelzeilenmustercodierung eine ganz bestimmte
Bvteposition einnimmt, welche in der Farbtabelle genau die Farbe
der Fixelzeile (B nebeneinanderliegende Pixel) codiert, ist es

sehr einfach, anhand der Bildschirmposition die Farb-Bytes
abzuleiten. Anstelle von ‘linker” und ‘rechter’' Byteblock missen
hier natirlich Vorder— und Hintergrundfarbe bericksichtigt
werden.

Wir ersparen uns an dieser Stelle ein entsprechendes Programm, da
im Text des Kurses ausfﬁhclich auf die Darstellungsformen von
Mustern und Farben im Pit-Map-Modus eingegangen wird.
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22. Musterbeschreibung

Die Koordinaten, die durch Byte 300 in der
Musterbeschreibungstabelle gedndert werden sind folgende:

X 32-3
Y 11

Zum Aufbau der Musterbeschreibungstabelle finden Sie eine Tabelle
mit den Bytes in Kapitel 1.7., die Sie nur entsprechend =zu
erweitern brauchen, um die Koordinaten zu erhalten.

23. Programmauswirlkung

Das Frogramm setzt den Bit-Map-Modus und initialisiert die
Bildschirmdarstellungstabelle, um in einer Endlosschleife zu
enden.

24. Koordinaten—Beeinflussung mit Bytes.

Fir den Start an Adresse >2000 ist dieser Wert zu addieren.

X 10 103 11 99 20 204 28

Y 54 22 22 a0 S6 190 11S

25. Farb-Beeinflussung

Die Farb-Tabelle beginnt an >2000. Fir den Start an >0000 ist
>2000 (B192) zu subtrahieren. Der Wert in Register 6, also die
Farbe als solche, ist ohne Belang.

RA= 10 10% 11 9 20 204 28
RS= 22 80 54 115 190 a0 22
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26. Wahr oder Falsch

Aufgabe wahr falsch Begriindung, soweit erforderlich

a X 24x 40 Punkte = Text—Modus

Sie sind aber immer nur als 8x8
Block ansprechbar, also 24132
Positionen.

=2
>

[ X

d X

e X

f X Nacheinander, nicht zugleich!'!'!

a X

h X

i X

3 X

Kk X

1 X- Im Programm werden nur die er—
sten 768 Positionen gelidscht.
Der Text-Modus hat aber 960!

X :

n X Die Definition ist Gx8 Pixel,
nur bei der Darstellung auf dem
Bildschirm werden die letzten
beiden Pixeleingdnge ignoriert.

o X Denken Sie an Extended Basic!

p X VDP-Register O muBl gedindert wer-

den, aber schreiben Sie keine
Kopie in >83D4'!'!

q X Die Farbe wird durch YDP-Register
7 bestimmt.
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27. Benutzung der VDP-Register
Die Startadreséen errechnen sich wie folgt:

Bildschirmdarstellungstabelle:
Inhalt von VDP—-Register 2 multipliziert mit 1024,

Farbtabelle:
Inhalt von VDFP-Register 3 multipliziert mit 464,

Sprite-Attributen-Liste:
Inhalt von VDP-Register S5 multipliziert mit 2048.

Musterbeschreibungstabelle:
Inhalt von VDP-Register 4 multipliziert mit 128.

Sprite-Beschreibungstabelle:
Inhalt von VDP-Register 6 multipliziert mit 2046.

28. Modus—-Umschaltung

Ein komplettes Programm zur Modus-Umschaltung, allerdings ochne
die Méglichkeit, dies direkt in Maschinensprache per Tastendruck
zu erreichen, finden Sie in Kapitel 3 durch das dort auszugs-
weise veridffentlichte Programm MODE CONTROL.

29. Eignungen der Modi

a) Dateiprogramm: Textmodus (evtl. Grafik-Modus)

b) Balkendiagramme: Multicolor-Modus

c) Schnittmusterzeichnungen: Bit-Map—Modus

d) GrundrifBzeichnungen: Bit-Map- oder Multicolor—Modus

e) Spisle mit farbe und Bewequng: Grafik- oder Bit—Map—Modus
f) Musikprogramm: beliebiq, da uwnabhédngig!

g) Grafik—Tablett: BFit—-Map-Modus (evtl. Multicolor-Modus)
h) Titelbilder mit grofen Buchstaben: Multicolor-modus

zu h) Die Zeichen miissen aus den einzelnen Punkten
zusammengesetzt werden. Dies gibt im Multicolor—Madus sehr

schine Effekte! Probieren Sie es doch einfach einmal aus!
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LUHBUNGEN ZU KAPITEL 1.8.

1+ Aufruf von Maschinenprogrammen aus dem Basic

Ber Aufruf erfolgt mit CALL LINK("Programmname’)

2. Btarten von Maschinenprogrammen aus dem Basic

Im Maschinenprogramm miissen eigene Register verwendet werden, da
der Basic~Interpreter von sich aus ebenfalls Register verwendet
untd dimse bei der Riickkehr vom Basic-Programm nicht verdndert
sain dirfen. Mit LWFI wird der entsprechende Registersat:z
angereigt. Bei der Riickkehr ins Basic ist aullerdem das
PL-Btatus-Byte zu léschen und eine der gezeigten Miglichkeiten
ala Ricksprung zu programmieren. Einsprungstellen sind in einer
DEF =Anweisung anzugeben.

Im Bamlc muB mit INIT die Benutzung von Maschinenprogrammen
vorberel tet werden, das MC—Programm =nit LOAD geladen und zum
Behlul mit LINK gestartet werden. INIT und LOAD sind nur einmal
erforderlich, auch wenn das MC-Programm mehrmals oder iber
verachiedene mit DEF definierte Eingangsstellen angesprochen
werden wsoll.

3. Deutscher Zeichensatz
Eine L8aung zu dieser Aufgabe, in etwas abgednderter Form, finden
Bi® in Kapitel 3 TORFEDO BASIC. Die dort verdffentlich— ten

PFrogr anmtrile stellen auch den deutschen Zeichensatz zur
Ver { lgung.

f, fewgletor-Startadresse

Ple Konmolen-Programme, wie auch der BRasic-Interpreter, benutzen
fden Rereich ab >BTED als Arbeitsregister.
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5. USRWS

Das Symhbol USRWS kennzeichnet den Arbeitsregisterbereich, welcher
bei einem Aufruf aus dem TI-Basic als Benutzer- Registerbereich
geladen wird. Dieser Bereich kann dann fiir eigene Zwecke als
Registerbereich behandelt werden. Es ist jedoch nicht zwingend,
diesen Bereich zu benutzen.

6. Riuckspriinge zum Basic

a) Durch RT
b) Durch B
c) Durch Verzeigung zu >0070 durch B §>0070

7. Schreiben im Text-Modus aus dem Basic

Die Ldsung zu dieser Aufgabe finden Sie im Kapitel 3. Mode
Control ermiglicht das Ansprechen des Text—-Modes und damit die
Ausgabe von Text auf den PBildschirm im Text—-Modus! Dies ist

allerdings komfortabler, als es die Aufgabenstellung erwartet.

8. Veranderungen von Register 11

Eine Verdnderung dieses Registers kann durch Sicherung des
Registerbereichs oder durch Penutzung von Anwenderregistern
verhindert werden.

?. EQU

Die Assembler-Direktive EBU setzt ein Symbol gleich zu einer
Adresse, sodafl anstelle der Adresse kiinftig auch das Svmbol
verwendet werden kann.

Beispiel: ADR EQU >AZ240

Anstelle von >A240 kann ab sofort auch ADR geschrieben werden,
statt §>A240 auch 8ADR, und auch in Ausdriicken kann selbst-
verstindlich das Symbol benutzt werden.
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10. BSS

Die Assembler-Direktive BSS reserviert einen bestimmten
Speicherblock, der mit dem vor BSS genannten Symbol bezeichnet
ist. Die Zahl hinter BSS gibt die Byte-Zahl an, die reserviert
wird.

Reisopiel: BLOCK BS5 >Z0

NDer Befehl reserviert einen 32 Byte grofen Bereich, beginnend an
Speicherstelle BLOCK. Angenommen, BLOCK befindet sich bei »A200,
dann werden die Bytes der Adressen >AZ00 bis »AZ21F reserviert.

11. LWFI

Die Assembler—Mnemonic 1adt den ‘Arbeitsspeicher—-Zeiger .
Dadurch ist es miéglich, verschiedene Bereiche festzulegen, die
dann nach entsprechendem LWPI als Registerbereich behandelt
werden. Die Adresse hinter LWPI gibt die Startadresse des
Registerbereichs an.

Peispiel: WS LWPI MYREG
Der Pefehl definiert den Registerbereich an der Adresse, an der

sich das Symbol MYREG befindet. MYREG muf? natiirlich vorher am
hesten mit EQU oder BSS definiert werden.
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12. Wahr oder Falsch

Aufgabe wahr falsch Begriindung, soweit erforderlich

a X Der Befehl setzt USRWS nur gleich zu der
Adresse >20BRA, l1adt aber nicht den
Registerbereich. Dafiir ist LWPI zustindig

X
c X Es wird ein File mit dem Namen START ge-—
laden, der zwar auch ein MC-programm mit
dem Namen START enthalten kann, dies aber
nicht unbedingt mufl.
d X
e X
+ X Es miisste heiBen: B §>0070
g X
h X Es miisste heiflen: B SDORT
13. ASCIT-Dffset
Der ASCII-Of fset ist ein fester Wert, welcher bei

Bildschirmausgaben iiber Maschinenspracheroutinen, die aus dem
Basic heraus aufgerufen werden, addiert werden muf, um die
gewiinschten Zeichen zu erhalten, da verschiedene Tabellen des
VDP-Ram in den Basic-Versionen die gleichen Startadressen haben
und bestimmte Bytes relativ 2zu dieser Startadresse angesprochen
werden miissen.

14. Zeichendarstellung iber Basic-Aufruf

Zeichen konnen durch eine VSBEW-Schleife dargestellt werden,
welche x-mal (x=5tringlanges) einen Character des Strings um den
Offset (340) erhdht und dann auf dem Bildschirm ausgibt. vMBEWw
kann nicht verwendet werden.
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LOSUNGEN ZU KAPITEL 1.9,

. Wahr oder Falsch?

Aufgabe wahr falsch

Begrindung, soweit erforderlich

a X
b X
c X
d X
e X
+ X
[} X
h X
i X
j X
k X
1 X

Wenn es sich nicht um eine Ordnung han-—
delt, muBR der Inhalt von RO MNull sein!
Der Wert von RO muB nicht Mull sein, wenn
es sich um eine Ordnung handelt.

Der erste ASCII-Code steht an ADR+1!

Maximal 16 Parameter kinnen in einem LINK
iihergeben/ibernommen werden.

Die Maximale Stringlange ist 255 Bytes:
ein Byte wird zur Angabe der Stringléange
bendtigt und steht nicht zur Verfiigung.

2. Die BSCSUP-Utility-Routinen

In den BSCSUF-Utilities der E/A-Diskette Part A sind folgende

Routinen

enthalten: STRREF, NUMASG, ERR, STRASG und NUMREF.

nicht enthalten: VWTR,

VMEBEW, XMLLNE und VSBW.
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3. Programmauswirkung

Hereingefallen? Durch den LINK-Befehl wird natiirlich nur START
und nicht WORT durchlaufen. WORT im Link-Befehl ist lediglich
ein Parameter. Dan ‘zufalliqg’ auch eine definierte
Eintrittsstelle im Maschinenprogramm so heiBt, ist ohne Belang.
Fiir das Ausfiihrungsresultat ist also 1lediglich alles das
verantwortlich, was hinter START steht.

Der FProgrammteil START 1liest den Stringparameter “WORT" ins

Maschinenprogramm und bringt diesen in die obere linke Ecke des
Bildschirms.

4. ibergabe von Ordnungen

Im Maschinenprogramm mu3 im Register O die Elementenzahl
angegeben sein. Abgesehen davon sind natiirlich alle anderen
Vorbereitungen fiir die Ubernahme von Parametern zu treffen.

Im Basic mufl im LINK-Befehl die Ordnung mit ibrem Namen, den
Klammern und einer Anzahl Kommata zwischen den Klammern zur
Kennzeichnung der Ausdehnung angegeben werden.

Beispiel: CALL LINK("START" ,X¥(,,))

Der befehl startet das Maschinenprogramm START, wobei die
dreidimensionale Ordnung X#% iibergeben wird.

5. Berechnung der Elementenzahl

Aus einem dreidimensionalen Array, hier F$(10,5,3), ergeben sich

die Elementenzahlen fiir die einelnen Elemente, wenn die
Option—-Base im Basic auf 0 gesetzt ist (StandartgriBe), wie im
Kustext beschriebesn. Lesen Sie dort nochmals nach. wenn Sie

nicht weiterlkommen.
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6. Berechnung der Elementenzahl

Aus einem dreidimensionalen Array, hier F$(10,5,3), ergeben sich
die Elementenzahlen fiir die einelnen Elemente, wenn die
Option-Rase im Pasic auf 1 gesetzt ist, aus der im Text genannten
Berechnungsformel. Wir ersparen uns daher eine ausfiihrliche
Lésung.

7. Ubergabe von Ausdriicken

Um einen Ausdruck vom BRasic an ein Maschinenprogramm zu
iibergeben, wird dieser an die entsprechende Parameterstelle des
LIMK-Befehls geschrieben. Der Ausdruck wird vom
Basic—-Interpreter ausgerechnet und dann erst an das

Maschinenprogramm i{ibergeben.

8. Basic-Anweisungen

CALL LINK("FROG",C$,"DOMINO") ruft ein Maschinenprogramm mit dem
Namen PROG auf, wobei die Parameter C$ (variable) und *“DOMINQ"
(konstant) es durchlaufen.
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?. - 10. Programm ‘Verkehrtherum’ und Frogramm "Senkrecht’

Sie haben warscheinlich den richtigen Lésungsweg zur Darstellung
gefunden. Natiirlich kam es uns hierbei nicht so sehr auf die
Parameteriilbergabe als auf die richtige Offset-Addierung an, o©hne

die Sie nicht das gewinschte Ergebnis auf dem Bildschirm
erhalten.

Sollten Sie den Offset vergessen haben, schauen Sie sich
einmal Kapitel 1.8. an!

noch
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11, Wahr oder Falsch?

Aufgabe wahr falsch Begrindung, soweit erforderlich

x

Register 1 enthdlt die Parameterposition

sierhe Begriindung a)
NUMREF ist in BSCSUP enthalten

-3 T OT»

X X X X

Wie kommen Sie denn darauf, daBl dies
richtig sein kénnte???

. In einem 2-Byte-Wort kann maximal eine
Zahl dieser GriéBe dargestellt werden.
>834A ist richtig, nicht aber “ASCII"!
XMLLNK ist eine ROM-Routine
Startadresse von CF1.

® Die Startadresse an XMLLNK muBl in unmit-

telbar folgenden Data-Zeilen iibergeben
verden.

1 b Die Symbole missen von Ihnen definiert

werden. Man benutzt sie nur zur leich-

teren Verstidndlichkeit.

o
X

X ta = T
x

o X Es wird immer der gleiche Bereich als
Parameter—-Buffer benutzt, daher missen
tbernommene Parameter gesichert werden,
indem man sie an amdere Adressen iber—
tragt.

12, Multiplikation mit LINK

Pam Programm stellt &=in FProblem dar. solange die Parameter
ganezahllg und nicht kleiner als -32768 und nicht griéBer als
=32747 wind. Auch das Ergebnis sollte sich in diesem Rahmen
hewegen. Filr die Multiplikation stellt XMLLNK ibrigens eine
#igeane® Routine &hnlich CIF und CFI zur Verfigung. Schlagen Sie
Himrc bitte im Handbuch unter XMLLNK nach.
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13. Zahlenablage in FAC

Die Zahlendarstellung erfolgt in der RADIX 100 SCHREIBWEISE. Im
ersten Byte von FAC befindet sich der Exponent, in den folgenden
wird die Zahl dargestellt.

14. Umwandlung mit XMLLNK

Nach der Umwandlung befindet sich die Zahl in Hexadezimal-
schreibweise in »>B34A und >834B. Den Inhalt dieser beiden Bytes
konnen Sie nun beliebig weiter bearbeiten.

1S. Stringdisplay an variablen Koordinaten

Das grifte Problem wird hier wohl die Umwandlung von Zeile und
Spalte in eine absolute Rildschirmadresse sein. Dies ist jedoch
mit dem SLA-Befehl leicht zu -bewerkstelligen, wenn Sie 32 Zeichen
pra Zeile verwenden. Ansonsten mul MPY verwendet werden. Die
Ausgabe des Strings selbst dirfte keinerlei Probleme aufwerfen.
Wenn doch, sollten Sie die Kapitel 1.8. und 1.9. wiederholen.

16. Quadrat

Iu dieser Aufgabe bieten wir noch keine fertige Lisung an. Wir
wollen Ihnen aber einen Lésungsweg zeigen.

Wir setzen voraus, daf Sie die niétigen Vorbereitungen getroffen
haben. Sie 1lesen den Parameter ein (NUMREF), wandeln ihn in
einen Integerwert um (CFI) und multiplizieren ihn mit MPY mit
sich selbst, also MPY R4,R4, wenn sich der Multiplikator in
Register 4 befindet. Danach muB das Ergebnis, welches jetzt
tsolange es nicht Griéfer als 32767 ist) in RS enthalten ist,
wieder an FAC iibergeben, in eine Fliefkommazahl zurickverwandelt
(CIF) und ans Basic iibertragen warden (NUMASG).
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17. BEG$-Ersatz

fAuch 2u dieser Aufgabe an dieser Stelle nur einen Lisungshinweis,
denn Bie sollten inzwischen die einzelnen Schritte schon
#lgenatindig programmieren knnen.

{verat wird der Stringparameter geholt und in einem Buffer, BUFF
genannt, gespeichert. Dann ibernimmt man die BGanzzahlwerte WERT}
und WERT2, wobei WERT1 die Startstelle und WERT2Z die Endstelle
snthillt., Die Differenz zwischen WERT1I und WERT2 ist unsere
Btringlénge, die wir ins Lingenbyte von BUFF schreiben miissen.
fnschlieBend miissen die Bytes des Teilstrings, der an BUFF+WERTYH
beginnt und bis BUFF+WERT2 reicht, in den Bereich BUFF+1 bis zur
fitelle BUFF+(WERT2-WERT1) verschoben werden, am besten mit MDV in
einer kleinen Schleife. Zu guter letzt mul der neue String an
die Variable im LINK-Befehl iibergeben werden.

o kompliziert dies auf den ersten Blick scheinen mag -~
wigentlich ist es doch ganz einfach, oder??

.

i, L#schen von Bildschirmausschnitten

Pie LBsung zu diesem Problem bieten wir, allerdings nicht
einsehbar flir den Benutzer, auf unserer Programmdiskette TORPEDO
PABIC (vorgestellt in diesem Buch). Das Problem ist auch hier
wWiewder die Perechnung der absoluten Startadresse des Léschens auf
dem Bildschirm. AuBerdem muB der ‘Ubersprung’, also die Strecke
twiachen rechter Fensterbegrenzung und linker Begrenzung eine
lalle timfer, berechnet werden. Das Lischen auf der Y-Achse kann
Uber eine Bchleife erfolgen.
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19. Umschalten auf den Text—Modus im Basic

Eine Lisung zu diesem Problem finden Sie im Ausschnitt des
Programms MODE CONTROL im Softwareteil, Kapitel 3.

20. Kleinstes gemeinsames Vielfaches.

Lisungshinweis: Die beiden Parameter werden zundchst au¥f
Gleichheit verglichen. Sind sie ungleich, wird der jeweils
kleinere Wert um den Ursprungswert (bei ersten Mal also um sich
selbst), vermehrt. Dann wird erneut verglichen und gg¥f. der
kleinere vermehrt. 5ind beide verglichenen Werte gleichgrof3, ist

das ‘KGV’' gefunden. Dieser Wert muB dann ans Basic zuriickgegeben
werden.

21. Zahlen—-Umwandlung

Das gebrduchliche Symbol fir die Routine, welche eine Integerzahl
in eine FlieRkommazahl umwandelt, lautet CIF.

22. Ubergabe von Ordnungen an das Basic

Um Ordnungen vom Machinenprogramm an das Basic 2u {ibergeben,
miissen folgende Schritte getan werden:

~ Register O mufl die Elementenzahl enthalten.

-~ Register 1 muB bei numerischen Parametern die Parameterposi-
tion im LINK-Pefehlj bei Stringparametern die Adresse, an der
sich der zu iibergebende String befindet, enthalten.

- Register 2 muB (nur bei Stringparametern) die Parameterposi-
tion im LINK-Befehl enthalten.

- Bei numerischen Farametern muB sich der zu iibergebende Wert an

Adresse >8Z4A und folgende in der RADIX-100-Schreibweise
befinden, was durch XMLLMK-CIF erreicht wird.

- Die Routinen NUMASG (numerisch) bzw. STRAS6 (String) iibergeben
die Parameter.
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Fartsetzung zu Aufgabe 22.

= EALL LINK im Basic muB an der Stelle, wo die Ordnung iibergeben
wird, den Namen der Ordnung und in Klammern eingeschlossen eine
Anzahl Kommata enthalten, welche die Dimensionierung ausdrickt,
also zum Beispiel C${,) fir eine zweidimensionale Stringordnung.

23. Fehlerbereinigung

Ple zwel Méglichkeiten, zu verhindern, daB falsche Werte in ein
Maschinenprogramm gelangen, sind im Basic die Uberpriifung auf
Richtigkeit durch geeignete Routinen und im Maschinenprogramm die
Verkettung mit ERR zur Fehlermeldungsroutine.

24. Fehlercode-iUbergabe an ERR

Der Fehlercode, dessen Nachricht Sie auszugeben winschen, ist an
ERR im hochwertigen Byte von Register 0 zu iibergeben. Eine Liste
mit den Fehlercodes finden Sie in Kapitel S. ?

28. DIBPLAY-Ersatz

Hine L8sung zu diesem Problem ist im Ausschnitt des Programms
MODE CONTROL enthalten, welchen Sie im Softwareteil {(Kapitel 9
finden.

26. Utility-Ratsel

Numer i sche Parameter werden vom basic an 2in Maschinenprogramm
durch NUMKREF iibergeben. Wenn Sie diese Aufgabe nicht richtig
@mlint haben, sollten Sie unbedingt das letzte Kapitel
wimderholen, bevor Sie weiterarbeiten.
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27. Programmauswirkung

Das Programm léscht, beginnend in der oberen linken Ecke des
Bildschirms, soviele Positionen, wie Sie vom Pasic her iibergeben.
Dabei wird wvon 1links nach rechts und von oben nach unten
gelischt.

Z28. Begriffserliuterungen

"Integer‘: Der Begriff Integer kennzeichnet eine ganze Zahl, das
heiBt, eine Zahl ohne Stellen nach dem Komma. 115 ist eine
Integerzahl, 115.2 nicht.

‘FlieBkomma’': Eine FlieBkommazahl kann auch Stellen nach dem
Komma besitzen. 115.2, 65.01 sind FlieRBkommazahlen. Flieffkomma

deshalb, weil das Komma nicht an eine bestimmte Position gebunden
ist.

‘Exponent ‘: Der °‘Exponent’ ist der Wert, der kennzeichnet, mit
dem wievielten Viel fachen einer Zahl gearbeitet werden soll. Ein
Exponent von ¥ bei einer PRasiszahl von 10 besagt, dal mit
10 hoch 3, alsp 10x10x10 gearbeitet werden mufl.

Fortsetzung zu Aufgabe 28.

"Radix—100-Schreibweise’: Dies ist eine besondere Art der
Zahlendarstellung. Dabei wird ein bestimmter Wert durch eine
FlieBkommazahl und einen Exponenten ausgedriickt, also

Peispielsweise statt 156.2 schreibt man 15.462 ¥ 10 hoch 1.

‘Stapelspeicher’: Ein Speicherbereich, der auf eine ganz
bestimmte Art und Weise genutzt wird. Einen solchen Speicher mufl
man sich vorstellen wie Fapierblatter in einem Ablagekorb. Die

jeweils zuletzt hineingelegten Blatter/Bytes kdnnen zuerst wieder
herausgenommen werden, da sie obenauf liegen.
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Fartwetzung zu Aufgabe 28.

'Wertzuweisung': Unter einer Wertzuweisung versteht man die
luerdnung einer Konstanten zu einer Variablen, also im Basic zum
Bwtepiel A=1S, wobei der Wert 1S5 der Variablen A zugewiesen wird.
In Aagambler erfolgt eine Wetzuweisung entweder durch die
Blrektiven BYTE, DATA und TEXT oder durch Kombination von LI und
MOV/MOVB etc. -~ je nachdem, wem was zugewiesen werdern soll.

'Parameter 't Ein Wert, der bei einer Verzweigung, Verkettung oder
et minem Sprung an einen anderen Programmteil {bergeben wird.
Im Bawic erfolgt die Parameteriibergabe zum Beispiel an ein
Unterprogramm °‘CALL. CHAR(...,...) ', in Assembler werden die
Reyister dazu herangezogen, zum Beispiel RO und R1 fiir VS5BW.

'"Ordmuiing 't Eine Ordnung ist eine Variablengruppe, deren einzelne
Elemwnte durch Angabe eines Parameters unterschieden werden.
Eine wsolche Ordnung ist zum Beispiel F{,); diese enthdlt zum
Buinpie]l die Elemente F(O,1), F(0,2), F(0,3), F(1,00, F(1,1),
F{1,2) und F(1,3), wenn die Dimensionierung auf F(2,3) erfolgte.
Ordnungen befinden  sich ‘geordnet’ in einem’ bestimmten
Hpeicherberelich.

'2ur=Komplement"s Die Darstellung von negativen Zahlen (Werte
kleiner als 0) ist mit Binidrzahlen/Hexadezimalzahlen normaler-
weiwe nicht miglich. Man hat sich daher geeinigt, daB das erste
Bit in ainem Wort bzw. Byte die Zahl als negativ kennzeichnet,
wenn  ea  gesetzt ist, und als positiv, wenn es (auf 0) zurick-
gmeptzt {et. AuBerdem sind alle iiblicherweise gesetzten Bits auf
0 eurflckgesetzt und umgekehrt. Um den tatsdchlichen Wert zu
wrmitteln, mulR das 2er-Komplement gebildet werden. Dazu werden
wlle gewamtzten bits zuriickgesetzt wund alle =zuriickgesetzten
gwantet. MAnachlieBend wird zu der erhaltenen Zahl 1 addiert.
Fmiapiele hierzu finden Sie im Kapitel 1.1.!
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29. Arbeiten mit Ordnungen

Wenn Ihr Programm nicht lduft, sollten Sie sich das Kapitel dber
die Ubergabe von Ordnungen als Parameter nochmals ansehen. Die

Lésung selbst ist fir eine Darstellung an dieser Stelle zu
komplex.
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LOSUNGEN ZU KAPITEL 1.10.

1. Schwierigkeiten im Extended Basic

Die Maschinenprogramme werden vom Lader des Extended Basic anders
aufgenommen als vom Lader des Editor/Assemblers. Im Handbuch zum
Editor/Assembler finden Sie dazu nahere Hinweise.

2. Utilities im Extended Basic

Die ROM-Utilities haben im Extended basic Modul teilweise andere
Startadressen als im Editor/Assembler Modul. AuBerdem sind die
Symbole nicht vordefiniert. Deshalb missen Maschinenprogramme,
die im Extended Basic laufen sollen, am Anfang Gleichstellungen
mit EOU zu den Utilityroutinen enthalten.

J. Eintrittsstellen

FAC, USRWS und GPLWS sind im Editor/Assembler an der gleichen
Btelle wie im Extended Basic.

4, Systemabsturz

Der Maschinenprogramm—l_ader des Extended Basic kann esventuell ein

Baaic-Programm iberschreiben, wenn eine MC-Routine geladen wird,

sndall das Basic-Programm nicht mehr richtig ausgefithrt werden
kann.

Y. PBastimmung der Startadresse
file L#nnen den Start eines Maschinenprogramms bestimmen, indem
flim die Adresse in einer AQRG-Anweisung angeben. ADRG steht fir
Absolute ORiGin (= soviel wie absoluter Ursprung}. Hier ein
Pl mpiel e

AORG >A000

Mle Btartadresse des MC—Programms wird auf >A000 festgelegt.
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&6. Speicherstelle der Utilityroutinen

Die Utilities befinden sich im Editor/Assembler und Extended
Basic ab Adresse >2000.

7. MC-Programmbenutzung in Extended Basic

Zu einigen Ubungsaufgaben finden Sie Lésungen im Softwareteil.
Dort wird auch gezeigt, wie der Zugriff vom Extended Basic her

miglich ist. Von allen Aufgaben hier eine Extended Basic
Zugriffsmiglichkeit 2zu zeigen, wiirde den Rahmen dieses Buches
beiweitem sprengen - was Sie aber nicht davon abhalten sollte,

alle Aufgaben zu ldsen!

8. VPEEK und VPOKE

Das Programm VPOKE ist als VDPOKE im Ausschnitt zu TORPEDO BASIC
im Softwareteil (Kapitel 5) enthalten. VPEEK funktioniert im
Prinzip entsprechend, nur das die Werte eben vam Maschinenpro—
gramm ans Basic ilibergeben werden miissen.
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LOGSUNGEN ZU KAPITEL 1.11.

1. Wege zum Speicherauszug

Un einen Speicherauszug zu erhalten, muf beim Assemblieren, wenn
der Assembler gel aden ist, hinter LIST FILE NAME eine
entsprechende Datei angegeben werden, zum Beispiel DSK1.SPAUSZ!
Ausserdem sind bei OPTION das § fir Speicherauszug und L fir
Liste anzugeben. Der Speicherauszug kann auch direkt auf einen
Drucker erfolgen, zum Beispiel mit PIO.

2. Speicherauszug auf den Drucker
Wenn der Speicherauszug auf Diskette bereits vorliegt, kann
dieser mit der PRINT-Option des Editors ausgedruckt werden, wie

Sie es vom Ausdruck der anderen Assembler-Dateien her gewohnt
sind. Ansonsten ist der Ausdruck wie unter 1) gezeigt mdglich.

-

3. Assemblieren per Hand

Haben Sie richtig assembliert? Nachfolgend der Speicherauszug zunr
Ubungsprogramm.
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4. Disassemblieren, I

Die Lésung dazu finden Sie im Speicherauszug von PARTISAN
VILLAGE, der in diesem Buch angegeben ist.

5. Disassemblieren, Il

Schwierigkeiten? - S0 sehr Sie sich auch bemihen, etwas
ordentliches aus dem Speicherauszug herauszubekommen - es will
nicht gelingen. Das 1liegt daran, daR wir nicht mit einer
Speicherstelle begonnen haben, an der sich ein Mnemanic befindet,
sondern mit irgendeiner anderen. Es ist also sehr wichtig zu
wissen, wo nun eigentlich das Maschinenprogramm beginnt. Ist
keine Eintrittsstelle angegeben, hilft nur praobieren. Wenn die
ersten beiden Bytes weggelassen werden, erhalten Sie ein
brauchbares Ergebnis. Auch dieser Speicherauszug ist teil des
Abdrucks von PARTISAN VILLAGE in diesem Buch!

4. Befehlsformate

Zur Lisung dieser Aufgabe lesen Sie bitte die ausfiihrlichen
Erlauterungen im Kapitel 1.11., welches die Formate betrifft.
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7. Unterschiede der Formate

dto.

8. Auswirkungen von Direktiven auf den Speicherauszug

REF: Nimmt ein vordefiniertes Utility-Symbol mit in die
Symbolliste auf.

DEF: MNimmt ein Symbol mit in die Symbolliste auf.
BYTE: Schreibt nachfolgende Byte-Daten in die Liste.
TEXT: Schreibt die jeweilige Textlinge in die Liste.

IUNL: Unterbricht die Auflistung bis zur Direktive LIST.

?. Dollar-Zeichen

Das Dollarzeichen i symbolisiert in Programmen die
augenblickliche Adresse, die der interne Praogrammzihler anzeigt.
Dadurch werden relative Spriinge ohne Eintrittsstellenangabe
miglich.

10. Foken von MC-Programmen

Es darf nicht vergessen werden, die Symboltabelle ebenfalls in
die Speichererweiterung zu pol:ten, und zwar an eine ganz bestimmte
Stelle. Beachten Sie hierzu die entsprechenden Erl3uterungen im
Handbuch zum Editor/Assembler ab Seite 275.
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LOGSUNGEN ZU KAPITEL 1.12.

1. CRU

‘CRU’ ist die COMMUNICATION REGISTER UNIT. Mit ihr haben Sie
Zugriff auf die Konsolen—Rams und Peripherien. Die Bedeutung der
CRU-Befehle kdnnen Sie ausfilhrlich im Kapitel 1.12. und im
Handbuch zum Editor/Assembler ab Seite 148 nachlesen.

2. CRU-Basis-Adresse

DPie CRU-Pasis-Adresse befindet sich im Register 12, Bits 3-14.
Durch entsprechende Verschiebeinstruktionen konnen Sie diese
ermitteln bzw. festlegen.
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FARTISAN VILLAGE

Iie Diskette mit dem kompletten Spiel aus ASSEMBLER KURS II!

Tolle Action, Sound, Grafik in reiner Maschinensprache.

Befreien Sie die Kleinstadt von den Partisanen,,.

Lassen Sie sich zum General befdrdern...

PARTISAN VILLAGE,..

tir T1-99/4a, Speichererweiteruna, Disﬁettenlaufwerk und Joysticks mit
- Extended Basic Modul

Mit deutscher Anleitung nur DM 39.90

oder

- Editor Asseabler Modul

Hit deutscher Anleituno nur DM 34,90
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3. SOFTWARE

In diesem Kaoitel stellen wir Ihnen zwei Routinen vor, welche
Basic bzw. Extended Pasic unterstiitzen bzw. erweitern. Zum
Einen handelt es sich dabei um die Mbéglichkeit zur Umschaltung
des Modus, zum Anderen um Ersatz fir die Pefehle PEEKV und FOKEV.
Uber unseren Vertrieb sind verschiedene Svstemerweiterunaen
erhaltlich, welche diese Mdglichkeit der MC-Unterstiitzung nutzen.
Fordern Sie weitere Informationen an iiber:

- TORFEDO PBASIC

- MODE COMTROL

- TEXT UTILITIES
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HORLE-UMBCHAL TUNG

Pi® Jfolgende Routine ist aus dem Basic mit dem EDITOR/ASSEMBLER
Mutul und den zuvor geladenen BSCSUP-Utilities ansprechbar. Sie
wrmtalicht das Umschalten in den TEXT-Modus mit

GALL LINK(*MODE",2)
unt dam Zuridckschalten in den Grafik-Modus mit
CALL LINK("MODE",1).

Eine Fehleriberpriifung erfolgt nicht. Beachten Sie, dafl die im
fmelic mingebauten Routinen PRINT, DISPLAY, INFUT, ACCEPT etc.
nieht  flr den Text-Modus ausgelegt sind und dort nicht richtiao
funktionieren. Stattdessen sind besondere Routinen zu  entwerfen
(linamrm Diskette MODE CONTROL stellt alle notwendigen Befehle zur

Vmr { it Y.
WS 10T "HODECON’

EF  MODE
REF  VMBW,VMBR,VNTR
REF  XMLLNK,NUMREF

'
CF1  DATA >1288
RODN  BGS L0

¥

NODE  LWPT MYREG
LI R,
BL  @NIMMUM

*

MODEY CI  RS,)0001
JNE  MODE2
Bl ENOHELP
BLWP @VitW
LI RO.EQD]
HOVB RO,&XB3D4
SHPB RO
BLWP BYNTR
LI R0,2030C
ELWP BUNTR
L1 ROOTIT7
BLHF @VWTR
LI R1,38000
BL LT
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*
NODEZ C1  R3.20002
N

'
NOUT

¥

NOHELP L]
LI

LT

E HOUT
BL  @NOHELP
BLNF EYNBR
LI  RO.)FOOL
HOVE RO,8)83D4
SWPB RO
BLHP @VWIR
LI R0,)0320
BLUP @VHTR
LI RO,)07F4
BLWP BVNTR
LI R1,)8000
BL  BOLY

CLR RO

HOVD RO,@>837C
LWPT Y83EQ

B @0070

RO, 20301
R1,ROON

L1 - R2,)00C0
Ri

BLHP VSBH
INC RO

L RO,940
e oLl

/T

¥
NIMNUM BLWP @NUMREF

BLNP BXNLLNK
DATA CFI

N0V @FAC,RS
RT

END

SEITE 314

«<C>

HAGERA



ASSEMRPRLER KURS IIIX <C) HAGERA

VDFEEK und VYDPOKE

Mit dem Extended Basic Modul bhaben Sie keinen direkten
VDF-Zutritt. Die Befehle FEEKVY und POKEV, welche im E/A-Modul
integriert sind, fehlen. Die folgende Routine mit den beiden
Eintrittsstellen VDPEEK und VDFOKE bietet Ersatz. Im Gegensat:z
zu den Routinen PEEKV und POKEV des E/A-Moduls und den
Originalbefehlen unserer Diskette ‘TORFEDO BASIC® erlauben die
beiden Maschinenbefehle, die nachfolgend abgedruckt sind, nur
einen FParameterwert und enthalten auch keine Fehlerkontrolle.

Mit der Instruktion
CALL LINK("VDPEEK" ,Adresse,numerische Variable}

kénrnien Sie einen Wert aus dem VDP-Ram lesen.

Mit der Instruktion
CALL LINK("VDPOKE" ,Adresse,Wert oder Ausdruck)

Kinnen Sie einer VDP-Adresse einen Wert zuweisen.

Die Adresse mufl zwischen O und 16383 sein (>0 — >3FFF).

Die Routinen VDPEEK wund VDFOKE kénnen nicht mit dem Basic des
E/A-Moduls verwendet werden, es sei denn, 5ie a&andern die
Zutrittsadressen der verschiedenen benutzten Hil{sroutinen.

Beachten BSie. dafl durch poken bestimmter Werte im VDP-Ram
schwerwirgende Verianderunoen ertolaen konnen. welche ein Aus- und
Wiederzinschal ten des Computers erforderlich machen kidnnen.
Speichern Sie daher Froaramme. welche diese Routinen ansorechen,
var der ersten Benutzung unbedinat ab!
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' 1
' OEF  VDPEEK.VDPOKE bt o
VSEN  EQU 2020 MOVB Roia>as7c
VSBR EQU )2028 LWPT )B3E
i 8 2l b e
s NIMNUN CLR RO
NUKRSG E0U 2008 Bt:ﬁ 2¥HEE§E
CIF  DATA 320
CF1  DATA >1288 DATA CF1
FAC  EQU )HR34A Rgv eFAC RS
[ ]
VOP 3
T gy b
' BL  GNIMNUN Bk?i E}éLLNK
E?V 2?;36 BLHP ENUMASE
. BL o ENIMNUN . RT
MOV Ré.RO END
HOV R5.RI
SWPH Ri
BLWP QVSEN
' JHP OUT
VDPEEK L1  RI,1
BL  @NiMNuM
MOV R5 RO
BLWP BYSBR
HOV Rl R5
Ll
iL laNun
JHP uur
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4. ANWENDUNGSHINWEISE

In Verbindung mit dem Assembler Kurs II haben Sie jietzt bereits
win Umfangreiches Wissen iiber die Maschinensprache des TI-99/4a.
Alcher wird sich der ein oder andere jetzt die Fraage nach den
Verwendungsméglichkeiten stellen.

Alm bmstes Beispiel hierfiir miéogen unsere Svstemerwelterungen
dienen, die npur mit Maschinensprache mdalich sind. Nur fir
Aniele zu programmieren ist Assembler sicherlich zu schade -
oliwohl natitrlich alle professionellen Spiele (vor allem der
flchnelligkeit wegen) in Maschinensprache programmiert sind.

Elnen ganz grofien Vorteil hat die Maschinensprache zweifellos in
fer Datenverwaltung und Textbearbeitung. Zwar sind wir in diesem
Band noch nicht auf das Ansprechen von Peripheriegeriten
ming®gangens trotzdem sollte es Ihnen miéglich sein, vielleicht
sogar unter Verwendung der verschiedenen Modi Text—,
Verwaltungs—, Statistik— und Dateiprogramme zu schreiben. Selbst
win kKleines Zeichenprogramm im Bit-Map-Modus sollte Ihnen keine
Probleme mehr bereiten.

UUnser Vertrieb 1Ist i{brigens immer auf der Suche nach guten
Programmen in Maschinensprache. Wenn Sie etwas derartiges
qoeachrieben haben, lassen Sie es uns doch ruhig einmal testen.
Wenn wir uns fir einen Vertrieb entscheiden, winkt sogar ein
Honarar (Allen Einsendungen aber bitte eine ausfihrliche
Dukumentation/Erlauterung und einen Freiumschlag fir eine evtl.
i lkaendung beli fiigen).
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S. TABELLEN UND LISTEN

In diesem Kapitel méchten wir Ihnen noch einige Tabellen und
| taten zur Verfiligung stellen, welche Ihnen sicherlich bei der
kratml lung eigener Programme von Nutzen sein werden.

Wt torm Tabellen finden Sie in Ihrem Handbuch zZum

EDITOUR/ASSEMBLER (soviel Englisch wird wohl jeder verstehen, aber
ww (iht dieses Manual Gbrigens auch in Deutsch).
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MNEMONIC-URERSICHT

In der folaenden {bersicht finden die nachstehend aufagefiihrten
Puchstaben zur Kennzeichnung verwendung:

A: Befehlsname

B: Maschinencode

C: Befehlsformat

D: Kurzbeschreibung

E: Status-Register—Beeinflussung
(Wenn nur Test, Rits in Klammern)

— Keine angabe

Eine 3vntaxbeschreibuno finden Sie im ASSEMEBLER KURS II sowie im
Handbuch zum Editor/Assembler.

B: AQOO
C: Worte addieren

E: L> A> EQ C OV

A: AB

B: BROOO

C: Bytes addieren
D: I

E: LL> A> EQ C 0OV

A: ABS

B: 0740

C: Absolutwert
D: VI

E: L> A> EG OV

A Al

b: 0220

C: Unmittelbar addieren
D: VIII

I: L> A> ER C OV
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D

ANDI

0240

Unmi ttelbare UND-Ver kninfung
VIII

L> A> EQ

mcnm.

>

B

0440
Verzweigung
VI

keine

maoOm®D

>

BL

0680

Sprung und Verknidpfung
VI

keine

neovs

BLWP

0400

Sprung und Registerzeiger laden
VI

keine

mooQowD
s a8

D>

c
8000
Worte vergleichen

o

=]

O
woee s oo

m

L> A> EQ

A: CRB

Ba 9000

C: Bvytes vergleichen
D: I

E: L> A EQ OF

A: CI

B: 02890

C: Unmittelbarer Veraleich
D: VIII

E: L> A» EQ
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Nz
D:
[DF]
Dz
F:

A8

CKOF

3Co

Interne Zeittakt-Abschaltunao
VII

CKON

0ZA0

Interne Zeittakt-Einschaltung
VII

CLR

0aco

Worte lischen (mit "0 fiillen)
VI

keine

coc

2000 )

Korrespondierende Einsen veraleichen
111

EQ

Cic

2400

Korrespondierende Nullen vergleichen
III

EQ

DEC

0600
Decrementieren
V1

L: Ax ER C OV

DECT
0640

Pecrementieren in Zweierschritten
A
L> A> ER C OV
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0w

=]

m

Az
B:
C:

D

mooOmo

DIV

ICo0
Dividieren
X

ov

IDLE

0340
Zeittakt-Leerlauf
vII

INC

0580
Incrementieren
Vi

L> A> E@ C OV

INCT

0SCOo

Incrementieren in Zweierschritten
VI

L> A> ER C OV

INV

0540

Invertieren

vI .
L> A> EQ

JEQ

1Z00

Sorung wenn ER gesetzt
II

(ED)

JGT

1500

Spruna wenn A ogesetzt
I1

a)
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M
m
(o]
]
Er

A
B
C
o]
| ]

Al
B
Ca
Ds
Es

Ay
i1
(of]
Da
Er

[4]]
1]
G
D
1

A
]
(#1
Da
fa

M
M
th
D
Er

JH

1B0OO

8prung wenn
11

(> EEBD)

JHE

1400

Bprung wenn
II

(L> EQ)

JLE

1200

Sprung wenn
I

(> EQ)

JLT

1100

Sprung wenn
11

{A> EQ)

JMP

1000
Unbedingter
11

keine

JNC

1700
Boruno wenn
Il

()

JNE

1&H00

Aprung wenn
1

(EQ)

«C>

L> gesetzt und EB zuriickgesetzt

L> oder EQ gesetzt

EQ} gesetzt und L> zuriickgesetzt

A> und ER zurickgesetzt

Sprung

C zuriickgesetzt

ER zurickgesetzt
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moo®wD
w e v

m D

meogo

oo D
@ o e s we

mo

o D moOomD
A T

D mon
“w e s e ae

moaQ

JNO

1900

Sprung wenn
11

{ov)

Joc

1800

Sprung wenn
I1

{C)

Jop

1CO0

Sprung wenn
11

(0P)

LDCR

3000

CRU laden
v

L> A> EQ OF

LI
0200

0OV zuriickgesetzt

C gesetzt

OF gesetzt

Register unmittelbar laden

VIII
L> A> ER

LIMI
0300

Interrupt Maske unmittelbar 1laden

VIII
INT. MABK
LREX
QO3EO

Laden oder Durchfiihrung neu starten

VII
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b

B:
C:
D:
E:

B:
C:
D=
E:

Az
B:
Ca
Da
Es

A
Bu
[ ]
Dy
E1

Al
B
[of]
[ ]
Ea

LWPI

02E0

Registerbereichszeiger unmittelbar laden
VIII

keine

MoV

Ccooo0

Worte verschieben (kopieren)
1

L> A> ER

MOVE

DOOO

Pvtes verstchieben (kopieren)
i

L> A> EQ OP

MPY

IBO0
Multiplizieren
IX

keine

NEG

0500
Negieren

VI

L> A> EQ OV

OR:

0260

Unmittelbare ODER-Verkniinfung
VIII

L A> ER

RSET
0360

Uhrtakt—-Zuricksetzunag
VIl
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mooOw?D moaooDdD
o w v e 3 e

>

moom
o ose e o

moOomD
oW e e W "

oD
w s as w w

moon

D

m

maonn

RTWP

0380

Riicksprung mit Registerbereichszeiqger
VII

L> A> EQ C OV OP X INT. MASK

S
6000
Worte subtrahieren

L> A> ER C OV

SB

7000

Pytes subtrahieren
1

L> A> EQ C OV

SBO

1DO0

CRU-Bit auf ‘1’ setzen
11

keine

SBZ

1EQO

CRU-Bit auf ‘0’ setzen
II

keine

SETO

0700

16-Bit—-Wort auf "1..1° setzen (>FFFF)
v1

keine

sSLA
(1200 0]

Arithmetische Linksverschiebung
v
L> A» E@ C Qv
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A: S0OC

B: EQO00

C: Korresoondierende Einsen setzen
D: I

E: L> A> EB

A: SOCP

B: FOOOQ

C: Korrespondierende Einsen im hochwertigen Byte setzen
D: I

E: L> A> EQ OP

A: SRA
BR: 0800
: Arithmetische Rechtsverschiebuna
D: V
E: L> A> EQ C

A: SRC

B: OROO

C: Zvklische Rechtsverschiebung (Rechtsrotation)
D: V

E: L> A> EQ C

A: SRL

B: 07900

C: toaische Rechtsverschiebung
D: V

E: L> A EQ C

A: STCR

B: 3400

C: CRU abspeichern

D: IV

E: _» Ax EQ OF

: 5TST

+ 02ZCOo

Status in Register kopieren

D: VIII
C: keine
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D

mooao
w e w e b

STWP

02A0

Registerbereichszeiger in Register kopieren
VIII

keine

SWPB

06C0O

Bytes im Wort vertauschen
VI

keine

mon o 2

A: S5IC

B: 4000

C: Korrespondierende Nullen setzen
D: 1

E: L> A> EB

D

S2CB

F000

Korrespondierende Nullen im hochwertigen Byte getzen
I

L> A> EQ OP

m

mgoon

A: TP

B: 1FOO

C: CRU-Bit testen
D: II

E: E@

A: XOR
: 2800
Cs Exclusive DDER-Verkniipfunag
D: III
E: L> A> ER

Nicht beriicksichtiot: X und XOP.
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REGISTER UND VDP-REGISTER

RO — RZ2
R3 - R10
R11
R12
R13
R14
R15

YDRP~-RO

VDF-R1

VDP-R2

VDP-R3

VDF-R4

VDF-RS

VDF--R4

VDP-R7

Werden durch eingebaute Utillties benutat,

Frei fir eigene Verwendung.

Enthdlt Ricksprungadresse nach Bl

Enthdlt in den Bita 3-14 die CHI)-Bawie Ay sga8,
Enthilt den Arbeitareglater Polnber nach BWE,
Enthilt den Programm-Zelowr narly B W#,

Enthalt das Statuaregister nach B We,

Initialiastiert durch DUV A e DT MAF Medis g
erméglicht odme unlervdr ekt mit Dt 7 die Viden -
unterbrechung.

Initialisiert in Bit 3 den Text Modus, in Bit 4
den Multicolormodus: in den Bits 6 und 7 erfalgt
die Sprite-GrdBenauswahl.

Startadresse der Bildschirmdarstellungstabelle
(Inhalt des Registers multipliziert mit >400.

Startadresse der Farbtabelle (Inhalt des Registers
multipliziert mit >40).

Startadresse der Musterbeschreibungstabelle {(Inhalt
des Registers multipliziert mit >800).

Startadresse der Sprite—Attributen-Tabelle (Inhalt
des Registers multipliziert mit >B0) .

Startadresse der Spritemusterbeschreibunaostabelle
{inhalt des Registers multigliziert mit >800).

Enthalt in den niedrigwertigen 4 Bits die Bildschirm—

farbe und im Text-Modus in den 4 hochwertigen Bits
die Charactertarbe.
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FARBTARELLE

0 Transparent 8 Mittelirot

1 Schwarz ? Hellrot

2 Mittelgriin 10 A Dunkelgelb

3 Hellgrin 11 B Hellgelb

4 Dunkelblau 12 C Dunkelgriin

5 Hellblau 13 D Magentarot

6 Dunkelrot 14 E Grau

7 Kornblumenblau 15 F Wei

EXTENDED BASIC GLEICHSTELLUNGEN

FAC ERQU >834A
GFLWS EQU >83E0
GRMRD EQU >9800
GRMRA EQU >9802
GRMWD EQU >2C0O0
GRMWA EQU >9C02
PAD EQU >8300
SCAN EQU >0Q0E
SOUND EQU >B400
SPCHWT EQU >7400
VDFRD EQU >B8800
VDPSTA EQU >8802
VDFWA EQU >BCOZ
VDFWD EQU >8C00
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UTILITY-ROUTINEN IN EXTENDED BASIC

ASS5GMY ERQU >18

Crl1 EQU >12E8
CIF EQU >20
CNS EQU >046
COMPCT ERBU >00
C5N EQU >11AE
ERR EQU >2034

FADD EQU >0DBO
FCOMP  EQU >OD3A
FDIV EQU >OFF4
FMUL EQU >0EBB8
FSuB EQU >0D7C
GETSTR EQU >02

GVWITE EBU >36

KSCAN EBU >201C
MEMCHK EQU >04

MEXT EQU >0070
NUMASG EQU >2008
NUMREF EOU >200C
SADD EQU >0DB4
SCROLL EQU >26

SDIV EQU >O0FFB
SMUL EQU >0EBC
SSUR EQU >0D74
STRASG EQU >2010
STRREF EQU >2014
VGWITE EQU >34

YMER EQU >202C
VMBW EQU >2024
VPOP EQU >10

YFUSH EOU 0E

VIER EQU 2028
VSBW EQU >2020
VUTR EQU >2030
XMLLNK EOU >2018
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FEHLERMELDUNGS-VERKETTUNG

>02
>03
>04
>05
»0&6
>07
>08
>09
>0A
>0B
»>0C
>0D
>OE
>OF
>10
>11
>12
>13
>14
>15
>16
>17
>18
>19
>1R
>1B
>1C
>1D
>1E
>1F

<

R

~N

'
NRKM NN
[ S

o]

VARV ALY

Numeric overflow (Kapazitatsiiberlauf numerisch)

Svntax error (Fehlerhaftes Befehlsformat)

Illegal after subprogram (Nach Unterprogramm unzuldssig)
Unmatched guotes (Anfilhrungszeichen falsch gesetzt)

Name too long (Zu langer Variablenname)

String number mismatxh (Falsche Zuordnung String/Zahl)
Option Rase Error (Falsche Dimensionsbasis/Feldelemente)
Improperly used name (Bezeichnung nicht zulédssig)

Image error (Maskierungsfehler bei Displayausgabe)

Memory full (Speicher belegt)

Stack overflow (Stack-Speicher—iberlauf)

Next without For (Schleife Beendet, ohne zu &ffnen)
For-Next nesting (Schleife gedffnet, ohne zu beenden)

Must be in subprogram (MuB im Unterprogramm enthalten sein)
Recursive subprogram call (rekursiver Unterprogrammaufruf)
Missing subend (SUBEND-BRefehl nicht vorhanden}

Return without Gosub (Rilcksprunganweisung ohne Hinsprung) =~
String truncated (Zeichenkette wurde verkirzt) :
Pad subscript (Falscher Index)

Speech string too long (Phonetischer String zu lang)

Line not found (Zeilennummer nicht gefunden)

Bad line number (Unzuldssige Zeilennummernbezeichnung)
Line too long (Zeile zu lang)

Cant continue (Fortsetzung nicht miéglich)

Command illegal in program (Direktbhefehl falsch im Programm)
Only legal in a program (Programmbefehl im Direktmodus)
Bad Argument (falsches Argument (zu grofd/klein)

No praogram present (Kein Programm vorhanden)

Bad Value (Falscher numerischer Wert)

Incorrect argument list (Zu wenig oder zuviele Aroumente)
Input error (Eingabefehler Zahl/String)

Data error (Read liest iiber vorhandene Daten hinaus)

File error (Dateifehler)

1/0 error (Ein—/Ausgabebefehl falsch)

Frotection violation (Frogrammschutzverletzung)
Unrecognized Character (Unerkannter Character)
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WARNUNGSMEL DUNG—VERKETTUNG

»29 Numeric overflow (Kapazitatsiberlauf numerisch)
*2A String truncated (Zeichenkette aboeschnitten)
»2B No program present (Kein Programm vorhanden)
>2C Input error (Eingabefehler)

»2D 1/0 error (Ein-/Ausgabebefehl falsch)

RADIX 100 SCHREIEBWEISE

(Das Ausdriicken einer Zahl als 100er-Potenz)

Feispiele:

1040 = 0.1040 x 100 hoch 2.
35 = 35 x 100 hoch O.
104.7 = 1.047 x 100 hoch 1.

In dieser Form werden numerische Parameter vom Maschinenprogramm’
ans Basic und umgekehrt iiberqgeben.
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BENUTZUNG DER SFPEICHERERWEITERUNG

Editor Assembler Modul:

32000
>2002
>2022
>2100
>2128
»2700
>3IFZ8

>A000

>2001
>2021
>20FF
>2127
>26FF
>3IF37

>FFEO

ID-Code >ASS5A

XML_-Vektor benutzt vom E/A
UTLTAB Utility-Datenbereich
Utility BLWP-Vektoren
Utility-Routinen

Assemhler Frogramme
REF/DEF-Tabelle

Assembler Proaramme

Extended Basic Modul:

>2000
>2002
>2006
>2008

>A000

>2001
>2005
>2007

>2FFF

>FFEOQ

XML-Vektor benutzt vom E/A
utility-Datenbereich
ID~-Code >AASS
Utility-BLWP-Vektoren
Utility-Routinen

Assembler Proaramme
DEF-Tabelle

HAGERA

Freier Platz und CPU-RAM Endadresse >8384

Numerischer Wertbereich
Zeilennummerntabelel
Extended Basic Froaramme
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VDP-RAM BENUTZUNG IN DEN VERSCHIEDENEN MODI

= Freier oder reservierter Raum

= Bildschirmdarstellungstabelle

= Musterbeschreibungstabelle

= Farbtabelle

= Sprite-Attributen-Liste

= Sprite—Musterbeschreibungstabelle

= Sprite-Bewegungstabelle

= Pereich geht iiber diese Stelle hinaus
= Bereich endet hier

U H W=D
1

Speicherbereich Grafik Text Multicolor Bitmap

>0000 1 1 1 2/3
- >0ZFF _ . _ -
>0300 .} . 4 .
- >037F _ . _ .
0380 3 . (o] .
- >03BF . _ . -
>03Co - o] - .
- >03FF _ . _ .
>0400 3 . 2 -
- >077F _ . - -
>0780 [ . . -
-~ >07FF _ _ - -
>0800 2 2 - .
- >Q9FF _ _ - .
>1000 (o] 0 Pabs -
- >17FF . . . Sprites _
>1800 - . - Y/ Z/2
- >Z2FFF . . . _
000 B . . Sorites 0
- >37D6& _ _ oL > _
F37D7 o (] [¢) (o]
-~ >3FFF
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TORPEDO BASIC EXFPANSION

WAS IST DAS EIGENTLICH?

viele
auf dem

TORFEDO +BPASIC ist eine Systemerwei terung, welche
Méglichkeiten heute aktueller Computer endlich auch
TI-99/4a verfiigbar macht.

Pluspunkt 1: Neben dem Grafik-Modus wird der Text—-Modus des
T1-99/4a bereitgestellt. In diesem Modus, welcher bislang vielen
Benutzern des TI iiberhaupt nicht bekannt ist, werden in 24 Zeilen
jeweils 40 Zeichen ausgegeben. Vor allem Verwal tungsprogramme
profitieren von diesem Modus — eine Textbearbeitung zum Beispiel
ist mit weniger als 40 Zeichen/Zeile undenkbar.

Pluspunkt 2: Die Erweiterung stellt einen speziellen RAM-Buffer
zur Verfiigung, welcher exakt die jeweilige BildschirmgréBe hat.

So koénnen ganze Bildschirme blitzschnell versteckt, ausgetauscht
und wieder herbeigeholt werden.

Pluspunkt 3: TORPEDO BASIC verfiigt iiber eine hervorragende
Window-Technik. Bis zu 32 Bildschirmfenster kénnen unabhingig
voneinander definiert werden, sowohl mit Zeilen— als auch mit

Spal tenbegrenzung. Die Windows kdnnen natirlich in beiden Modi
verwendet werden.

Pluspunkt 4: Mit der implementierten Hardcopy—-Routine kiénnen Sie
ganze Bildschirme oder Ausschnitte daraus zu Papier bringen. Die
Routine funktioniert auf allen Druckern mit Epson-kompatiblen
Steuerzeichen (das sind die meillten Drucker).

Pluspunkt S: Zum Auslisten des Disketten-Kataloges kdnnen Sie ab
Sofort auf Modulwechsel verzichten. Auch hierfir wird eine
Maschinenroutine =zur Verfiigung gestellt. Die Bildschirmausgahe
kann dabei auf einen bestimmten Ausschnitt begrenzt werden, um
Bildschirminhalte nicht zu zerstéren.

Pluspunkt &: Endgiiltig Schluil ist auch mit umstindlichen
IF-Abfragen oder dem in seiner Wirkung arg begrenzten ON-GOTO
Befehl. Mit TORPEDO BASIC kénnen Sie zu einer Zeilennummer °x°
verzweigen, wobei ‘x° das Ergebnis eines jeden numerischen
Ausdrucks oder eine Variable mit Werten zwischen { und 32747 sein
kann.
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Pluspunkt 7: Eingebaut ist weiterhin eines Interruptroutine,
welche es ermoiglicht, 9 internationale Zeichensidtze und einen
wissenschaftlichen Zeichensatz zur Verfiigung =zu stellen sowie
auch im Direkt-Modus mit beliebigen Bildschirm— und Schriftfarben
zu arheiten. Auch der Befehl CALL CLEAR im Direktmodus kann
getrost vergessen werden - <CTRL>+<1» hat in TORPEDO BASIC
dieselbe Funktion! '

Pluspunkt B: Endlich besitzt auch der TI-99/4a die hervorragenden
Eigenschaften des bildschirmorientierten Cursars. Damit sind Sie
mit direkten Bildschirmeingaben nicht mehr auf eine Zeile
beschrankt. Alle Fenster konnen wmit diesem Cursor benutzt
werden, welcher alle nitigen Funktionen zur Verfigung stellt:
Delete + Insert Character, Erase Line, Begin (Home), Clear
Window, Back, Enter und alle vier Steuerrichtungen.

Pluspunkt ?: Fir Extended Basic werden auflerdem die Befehle
VDPEEK und VDPOKE zur Verfiigung gestellt. Damit ist direkter
Zugriff auf das YDP—-Ram moglich. Diese PBefehle sind im E/A-Madul
bereits vorhanden. Was Extended Basic Besitzern bisher leider
nicht mdglich war, schafft TORPEDO BASIC.

DIE NEUEN BEFEHLE IN DER GRERSICHT

RPRANCH Verzweigung zu einer Zeilennummer “x°.
CIIRSET Laden eines Sonderzeichansatzes.
CLEAN Léschen von 1-255 Charactern (Zeile) oder Uberschrei-

ben mit einem ASCII-Code in beliebiger Richtung.

CLTEXT Léschen des Bildschirms oder von Fenstern oder iber-—
schreiben mit einem ASCII-Cade.

.ory Hardcopy vom Bildschirm oder von BRildschirmfenstern
auf jedem Drucker mit Epson-kompatiblen Steuercodes.

DIR Ausgabe des Diskettenkataloges auf einem begrenzten
Bildschirmraum.

(]I} Eingaben auf dem Bildschirm mit optionaler Datentyp-
begrenzung, festlegbarem Faormat etc.
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GETSTR
HIDE
INSTR
MODE
OUTSTR
QUIT

SCROLL

SEARCH
SWAP

TABLE

TAKE

TORPED

USECOL

VDPEEK*
VDPCKE*
- WINDOW

WRITE

Uibernahme eines Strings vom Screen in eine Variable.
Kopieren eines Fensters in den Buffer.

Schreiben eines Strings in den Buffer.

Umschal ten zwischen Erafik—.und Textmaodus.

ibernahme eines Bufferbereichs in eine Variable.
Aufruf des TI-Titelbildes aus dem Praogramm.

Bewegen des Bildschirms oder wvon Fenstern in ei&e

beliebige Richtung und Fiillen freiwerdender Stellen
mit beliebigen Zeichen.

Auffinden eines ASCII-Codes oder Strings in einem
Fenster oder auf dem gesamten Bildschirm.

Austausch des Bildschirms oder eines Fensters mit dem
Bufferinhalt.

Arbeiten mit dem bildschirmorientiertem Cursor.

Peschreiben des Bildschirms oder eines Fensters mit
dem Bufferinhalt.

Initialisierung der Systemerweiterung.

Festlegung der Bildschirmfarben sowie Starten und
Stoppen der Interruptroutine.

esen von Bytes aus dem VDP-Ram.
Schreiben von Bytes in das VDP-—Ram.
Definieren eines Bildschirmfensters.

Ausgabe von Zahlen und Strings auf dem Pildschirm.

(# Auf der E/A-Version nicht vorhanden, da im Modul unter dem
Namen PEEKV/POKEV eingebaut.)
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WEITERE VORTEILE VON TORPEDO PASIC

Dies ist natiirlich noch lange nicht alles. So

ganz ‘nebenbei ’
kann

man jetzt den Bildschirm oder Teile daraus in jede Richtung
scrollen und freiwerdenden Raum mit beliebiqgen Zeichen fiilllen,
Das TI-Titelbild aus dem Programm heraus aufrufen, Zeichen und
Strings blitz=schnell auffinden und Funktionen wie HCHAR und VCHAR
in jede Richtung (nicht nur nach rechts und unten) darstellen.

TORPELO BASIC macht Ihren ‘alten’ TI-99/4a wieder flott. Wenn
auch Sie sehen michten, wie Besitzer popul drer Homecomputer, die

den TI fiir'n Appel und‘n Ei verschleudert haben, vor Meid
erblassen, sollten Sie sich diese

Systemerweiterung nicht
entgehen lassen.

LIEFERUMFANG UND PREISE

Das Programm—Paket TORPEDO BASIC enthalt:

1 Datentriger mit dem Maschinenprogramm;
1 ausfiihrliches Bedienungshandbuch, 104 Seiten.

Lieferbar ist das Paket fiir folgende Konfigurationen:

Art.—Nr. 04311 TORPEDO BASIC fiir Editor/Assembler—Modul
Diskette und Handbuch komplett DM 99.00

Art.-Nr. 04312 TORPEDO PASIC fir Extended-Basic — Modul
Cassette mit Basiclader, MC-Code + Hand-

buch komplett DM 129.00

Art.-Nr. 04314 TORPEDO BASIC fiir Extended-Basic — Modul
Diskette und Handbuch komplett DM 99.00

Art.-Nr. 04319 TORPEDO BASIC fiir Editor/Assembler Modul
und Extended Basic Modul komplett zusam-—-

men auf einer Diskette + Handbuch DM  129.00

Art.—Nr. 08091 TORPEDO BASIC Handbuch Vorablieferung DM 24.70
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NACHWORT ZUM ASSEMELER KURS III

Wenn Sie auf dieser Seite angelanagt sind, kénnen Sie durchaus von
sich behaupten, die Assemblersprache des TI-99/4a zu beherrschen.
Sicher werden noch die ein oder anderen Fragen offen sein, welche
dieses Buch aber nicht beantworten kann oder soll.

Ich habe mich bemitht, den Text so leichtverstindlich wie méglich
zu  halten. Sollten Sie etwas nicht verstanden haben, schreiben
Sie bitte an die Anschrift des Vertriebes, und nicht an meine
Privatadresse. Ihre Post kann dann schneller beantwortet werden.

Uber jegliche Kritik zu diesem Band wirde ich mich sehr freuen,
auch wenn Sie nur Gutes zuw berichten haben. -

Bitte schreiben Sie auch, wenn Ihrerseits Interesse an weiteren
Binden besteht. Dieser Kurs III verdankt seine Existenz einzig
und allein dem positiven Echo auf Kurs 11 und den vermehrten
Bitten um eine Fortsetzung. Stoff ist geniigend vorhanden — und
wenn Sie sich selbst beteiligen wollen (gegen Honorar, versteht

sich), wiirde ich mich {ber eine entsprechende Einsendung sehr
freuen.

Dabei denke ich hauptsédchlich an einen °‘FPROFESSIONAL ‘-Kurs und an
eine “ASSEMBLER-PROGRAMM-SAMMLUNG * .

In Erwartung Ihrer Antwort verbleiben ich
und der Vertrieb

Mit freundlichen Griilen

Hans-Georg Rausch
Autor und
verantw. Gesellschafter
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