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Hans-Georg Rausch 
Assembler Kurs für den TI-99/4a Homecomputer 
in Verbindung mit dem Editor/Assembler-Paket 
und einer Speichererweiterung. 

HAGERA 

Voraussetzung ist ferner die Kenntnis der Assemblersprache des 
TI-99/4a in ihren Grundzügen, wie sie durch ASSEMBLER KURS II, 
ebenfalls von uns herausgegeben, vermittelt wird. 

Eine Diskette gehört nicht zum Lieferumfang dieses Bandes. 

1. Fassung 1985 

5300 Bann. 
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VORWORT 

Nach dem großen Interesse an unserem Kurs II für Einsteiger haben 
wir uns dazu entschlossen, diesen Kurs 111 herauszubringen. Für 
den Fall, daß Sie noch nicht mit dem Assembler -insbesondere dem 
Editor/Assembler-Paket von Texas Instruments - gearbeitet haben, 
empfehlen wir Ihnen unbedingt, sich zunächst diesen Kurs II als 
Einsteigerkurs anzuschaffen. Die Arbeit mit dem vorliegendem 
Buch setzt die Kenntnis des TI-Assemblers in seinen Grundzügen 
voraus. 

Nach diesem Kurs sollten Sie in der Lage sein, eigenständig auch 
kompliziertere Probleme zu lösen. 

Einige übungsaufgaben sollen Ihnen helfen, die Kapitel besser zu 
verstehen. Zu den meißten werden wir auch wieder fertige 
Lösungen anbieten- diesmal allerdings nicht auf Diskette,' da ein 
Großteil der Aufgaben theoretischer Natur ist und keinen 
sichtbaren Effekt hat. 

Von zwei HAGERA<R)-Programmpaketen haben wir· 
Ausschnittweise Listings veröffentlicht. 

in diesem 
Wer an 

Kurs 
den 

vollständigen Programmen interessiert ist, kann diese von uns 
beziehen. Näheres dazu im Anhang. 
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Zu diesem Kurs 

Um mit diesem Kurs tiefer in die Materie der Maschinensprache des 
Tl-99/4a einzusteigen, sollten Sie folgende Konfiguration zur 
Verfügung haben: 

Konsole TI-99/4a 
1'1oni tor, 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 insbesondere auf das 
Ansprechen von Maschinenprogrammen aus dem Basic eingehen, was 
natUrlieh besonders für E>:tended Basic Besitzer von Interesse 
ist. 

Der Kurs ist in mehrere Kapitel unterteilt. 

Im ersten Kapitel finden Sie den eigentlichen Kurs mit 
weiterführenden Informationen zum Assembler des ·TI-99/4a. 
Nachdem Sie die Unterprogramme für Bildschirmausgabe etc. aus 
Kurs II kennen, möchten wir jetzt etwas weiter ausholen und auch 
Tips für eigene Programme geben. 
Sie erfahren etwas Uber die Funktionsweise der bisher noch hiclit 
behandelten Maschinenbefehle, den Umgang mit Sprites, das 
Ansprechen verschiedener Arbeitsmodi auf dem TI, den Zugriff auf 
Maschinenprogramme aus dem Basic und die Obergabe von Parametern 
sowie noch einiges NUtzliehe mehr. 

Im zweiten Kapitel finden Sie zu einem Großteil der Aufgaben, die 
Ihre Arbeit in Kapitel 1 unterstützen, Lösungsvorschläge.' Die 
dort gemachten Vorschläge müssen keineswegs die einzige oder 
beste mögliche Lösung sein. Wir überlassen es dabei Ihnen, 
besser Wege zur Problemlösung zu finden. 
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Kapitel 3 beinhaltet im Wesentlichen zwei Listings. Es handelt 
sich dabei um Auszüge aus MODE CONTROL und TORPEDO BASIC, zwei 
Programmpakete von HAGERA<Rl, von denen das erste bereits seit 
längerer Zeit erfolgreich ist und das zweite gleichzeitig mit 
diesem Kurs erstmals herausgegeben wird. Die vollständigen 
Pakete können direkt von uns bezogen werden. Beachten Sie unsere 
Hinweise im Anhang. 

Das vierte Kapitel gibt Ihnen Anwendungsvorschl~ge zu den iri 
diesem Buch vorgestellten Teilprogrammen, Routinen und Utilities. 

Damit Sie einen schnellen überblick über 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 Verfügung. Wesentlich ist dort auch eine 
Auflistung der Mnemonics, die jedoch keineswegs das Handbuch 
ersetzen soll oder kann. 

Im Anhang finden Sie dann noch die bereits erwähnten 
Diskettenempfehlungen zu diesem Kurs. 

Wir hoffen nun, daß Sie an diesem Band gefallen finden und würden 
uns über eine Nachricht von Ihnen 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 zurückerhalten <auf der Sie uns übrigens auch Ihre Kritik 
an diesem Band mitteilen können>, gelangen Sie in den Genuß der 
besonderen HAGERA<Rl-Serviceleistungen. Näheres dazu finden Sie 
in unseren Infos und Broschüren. 

ANMERKUNG: 
Trotz sorgfältiger Uberarbeitung kann dieses Buch keinesfalls 
alle Fragen, die im Zusammenhang mit dem Erlernen der Assembler 
Sprache auftreten, klären. Auch kann nicht garantiert werden, 
daß dieses Buch völlig frei von Fehlern ist. Unsere Haftung 
beschränkt sich daher in jedem Fall auf den Kaufpreis dieses 
Buches, insbesondere dann, wenn ein Schaden durch unsachgemäße 
Benutzung, fehlerhafte, falsche oder mangelnde Information 
entstanden ist. Beschriebene Grundlagen beziehen sich auf die 
uns bekannten Tatsachen. 
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DUELLENNACHWEIS 

Texas Instruments Learning Center 
<Handbuch zum Editor Assembler) 

HAGERA<RJ Assembler Kurs II 

HAGERA!Rl Mode Control 

HAGERA<R> Torpedo Basic Systemerweiterung 

URHEBERRECHTLICHER HINWEIS 

<C> HAGERA 

Dieses Werk ist urheberrechtlich geschützt. Es darf ohne 
ausdrückliche schriftliche Genehmigung durch den Autor nicht 
entgeltlich verliehen, verkauft, vervielfältigt oder auf eine 
andere Art und Weise verwertet werden, so daß dem Veräußerer 
dadurch ein direkter oder indirekter Nutzen entsteht. ·Hierzu 
zählt auch die Benutzung in Studiengemeinschaften, Lerngruppen, 
privaten Vereinigungen wie Clubs und ähnlichem. Gleiches gilt 
auch, wenn nur Teile, Abschnitte, Grafiken Tabellen oder Listen 
separat einem der genannten Zwecke zugeführt oder dafür 
bereitgehalten werden. Zuwiederhandlungen werden gerichtlich 
verfolgt und mit hohen Geldbußen belegt. 
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KRITIKEN ZUM ASSEMBLER KURS II: 

COMPUTER KONTAKT, die bekannte Zeitschrift fOr alle An~ender, 
schieb in Ausgabe 10/85: Der Kurs fUhrt Anfänger sehr gut in die 
Haterle ein, ohne in die teilweise doch recht trockene Theorie 
abzuschweifen ••• 

USER-STIMMEN belegen den Erfolg: Sehr Empfehlenswert, Für 
Anfänger sehr gut geeignet, hervorragend, sehr gut ••• dies waren 
nur einige der 'Lobeshymnen'. Nicht zuletzt wurde immer wieder 
gewOnscht, diesen K11rs doch zu erweitern, was wir nun endlich 
auch getan haben. 

Immer wieder wird in Computerzeischriften und Club-Infos 
positives i.iber den Kurs II berichtet - und das von Anwendern, die 
es ja schließlich wissen müssen. 

Nicht ganz unschuldig an dem positiven Echo ist sicher auch die 
beiliegende Diskette. Angefangen bei einer einfachen Routine für 
die Bildschirmausg~be bis hin zum kompletten Spiel ist alles 
enthalten. Damit ist es möglich, alle erlernten Schritte sofort 
am Computer nachzuvollziehen. Wir beginnen auch nicht mit grauer 
Theorie - Ergebnisse sind vielmehr sofort am Bildschirm sichtbar. 
Zu jedem Kapitel gibt es kleine Ubungsaufgaben, die eine 
Vertiefung des Erlernten Stoffes ohne Probleme ermöglichen, und 
natUrlieh sind auch Musterlösungen vorhanden. 

LIEFERUMFANG UND PREISE 

ASSEMBLER KURS li: 

gebundenes Buch, 344 Seiten Assemblersprachen-EinfUhrung; 
1 Diskette mit Musterlösungen und Spielprogramm im Quellen

und Objekt-Code 
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ASSEMBLER KURS II FüR 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 
Töne programmieren 
Mathematik und Programmtechnik 
Schleifen, Verzweigungen und Sprünge 
Verschieben und Vergleichen 
Arithmetische und logische Befehle 
Problemstellungen 
Software: Spiele-Listing 
übungsaufgaben und Lösungen 
Assembler-Nnemonics <Befehle) 
Erläuterungen fremder Begriffe 
Anhang mit Liste der Diskettenfiles 

<C> HAGERA 

ACHTUNG: CLUBS, SANMELBESTELLER UND WIEDERVERKÄUFER 

Für CLUBS gibt es ab sofort ermäßigte CLUB-Preise, wenn mehr als 
ein Exemplar zur gleichen Zeit an die gleiche Adresse angefordert 
wird. Verlangen Sie die Aktuelle Sonderpreisliste für 
Sammelbesteller und Clubs. Gewerbsmäßige Händler fordern bitte 
unsere Händlerpreisliste an! 
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1.1. LOGISCHE OPERATIONEN 

Im KURS II haben wir Ihnen gezeigt, wie man mit Hilfe der 
VE!rschiedenen eingebauten Unterroutinen wie VMBW, VSBW und VWTR 
ein Zeichen auf den Bildschirm bringt, etwas auf den Bildschirm 
schreibt oder Farben ändert. Jedes dieser Programme ersetzte fUr 
uns eine Reihe von einzelnen Maschinenbefehlen. 

Bei vielen Assembler-Versionen sind solche Unterprogramme nicht 
vorhanden. Dies bedeutet, man muß sich um alles selbst kUmmern. 
Jeder, der ein Maschinensprache-Handbuch in die Finger bekommt, 
wird zunächst mit Erstaunen feststellen, daß gebräuchliche 
Routinen, vom Basic her bekannt, einfach fehlen; hier 
insbesondere PRINT, DISPLAY, INPUT, CALL KEV oder ähnliche. 

Dies macht jedoch den Unterschied zwischen Assembler und einer 
höhE!ren Programmiersprache aus. In Basic fUhren die meißten 
Befehle zu einem direkten, sichtbaren Ergebnis. In Assembler 
hingegen sind eine Reihe von Einzelanweisungen erforderlich, um 
etwas bestimmtes zu erreichen. Warum? 

Jeder Computer arbeitet· intern mit zwei unterschiedlichen 
Zuständen. Diese sind "Strom fließt" und "Strom fließt nicht·. 
Alles andere mUssen wir dem Computer erst beibringen -Auch der 
Basic-Interpreter ist schließlich nicht dem 'Gehirn· des Tl-9914a 
entsprungen, sondern ein Mensch mußte ihn entwickeln. 
Computer kommt uns nun zugute, daß er einen solchen 
speichern kann. Jeden Speicher muß man sich als 

Bei einem 
Zustand 

Schalter 
vorstellen, der solange seinen Zustand beibehält, bis wir diesen 
wieder ändern. Einen solchen Speicher/Schalter nennt man Bit. 

Mit einem einzelnen Bit lassen sich zwei Zustände ausdrücken. 
Nehmen wir einmal an, ·Strom f 1 i eilt· wijrdE! die Zahl · 1 · und 
'Strom fließt nicht' die Zahl ·o· reprlsentieren. Damit wären 
~o-•i ,.- der Ar bei tswei se unseres Rechners schon E!in gutes Stück näher 
ge!.::.:.mmen. I}Jenn man nun mehrere Dieser Speicher-/Schalter, ~,lso 

mehrere 9it5, ~itein~lder VE!rbindet, mUssten sich damit doch 
Zahlen darstellen lassen, die wir vom Basic gewohnt sind. 
Wichtig ist, daß wir vorher zwei kleine Verei,nbarungen treffen: 
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1. Das am weitesten rechts stehende Bit soll den niedrigsten 
Wert verkörpern. 

2. Jedem Bit wird mit einem Exponent von 2 multipliziert, wobei 
der Exponent au<; der Position des Bits in der Kette berechnet 
wird. Die äußerste rechte Position sei Position ·o·. 

Für die folgende Bit-Kette wäre dann eine Wertberechnung möglich: 
'01100101'. 

Der tatsächliche Wert ergibt sich aus: 

t )( 2 hoch 0 <lxll 
0 )( 2 hoch 1 <Ox2l 0 
1 )( 2 hoch 2 <1x2x2l 4 

0 K 2 hoch 3 ( 1>f2X2>:2) 0 

0 K 2 hoch 4 (0X2}t2H2~~2) 0 

1 X 2 hoch 5 ( 1x2>:2x2}:2>:2) ::2 
1 )( 2 hoch 6 ( 1M2x2x2x2x2x2) 64 

0 II 2 hoch 7 <Ox 2}t 2x2x 2x 2x 2x 2) 0 
Summe ( 1 +4+32+64) 101 

~lenn Sie sich bisher gefragt haben, wo denn die Zahlen bleiben, 
mit denen Sie arbeiten, wissen Sie jetzt, daß der Computer diese 
Zahlen wie gezeigt ablegt. Man nennt diese Form 'binär', weil 
das Binäre Zahlensystem <Zustände 0 und 1> im Gegensatz zu dem 
uns geläufigen Dezimalen Zahl!lnsystem <Zustände 0,1,2, •• ,8,9) nur 
genau zwei Zustände darstellet• kann. 

Komplizierter wird das 
arbeiten möchten. Im 
'negatives Vorzeichen·. 
weitere Vereinbarung: 

Ganze, wenn wir mit negativen Zahlen 
binären Zahlensystem gibt es kein 

lolir treffen dafür mit dem Computer eine 

3. Wenn das an der 
geset=t iEt !Wert 

äu~~~sten linken Stelle befindliche Bit 
li, 1öO se1 der folgende Zahlenwert negaT.iv. 

Andernf~~lls sei er positi,. Bei einem negativen Wert ist dieser 
Bit für B1t umzukehren uryd anschließend '1' zu addieren. 

Setzen wir also in ob.- erläuterten Bitkette das erste Bit auf 
'1 ·, so ergibt sich eir.1 völlig anderer Wert: 

SEITE 22 



ASSEMBLER KURS 

Wert: 11100101. 

Umkehrung: 00011010 
Addieren: 1 
Ergebnis: 00011011 

:I :I :I <C> HAGERA 

Nach unserem oben beschriebenen System ergibt sich daraus: 

x=<lx2 0)+(1x2 1)+(1x2 3)+(1x2 4l. 

Das Ergebnis lautet: 27. 

11100101 ist also die Binärdarstellung von '-27'. 

Der Vorteil eines Computers liegt nun darin, daß er große Mengen 
von Schaltern blitzschnell in ihrem Wert verändern kann, und daß 
es möglich ist, den Zustand der Schalter weiter zu bearbeiten. 
So ist es möglich, Schalterzustände auf andere Schalter zu 
übertragen oder Zustände zu addieren. Jeweils B oder 16 Schalter 
<Bitsl können zu einer Einheit zusammengefasst werden. Der Tl 
ist in der Lage, eine solche Einheit gleichzeitig von einer 
Speicherstelle !Große Ansammlung von Schalter-Einheiten) an eine 
andere weiterzugeben, zu kopieren oder anders zu verarbeiten. 

Derartige Vorgänge können jedoch nicht ohne weiteres auf dem 
Bildschirm beobachtet werden. Auch lässt sich eine Bitbewegung 
nicht direkt akustisch wahrnehmbar machen. Es sind jedoch gerade 
die Maschinenbefehle, welche nicht direkt etwas sieht- oder 
hörbares bewirken, welche die Rechenzeit eines Computers oder die 
Wirkungsweise eines Programms ausmachen. 

Unsere eingangs erwähnten Unterroutinen beinhalten viele solcher 
Sefehle. Eine Reihe davon haben wir bereits in Kurs II 

'··o;-gesi:ellt, ohne uns näher mit ihnen zu beschäftigen. Wärorend 
Ihnen also der Umgo..ng mit Wortbefehlen wie MOV, c, etc. oder 
Bytebefehlen wie MOVB, CB etc. bekannt sein müsste, haben solche 
wie Atmi, ORI 1 SZCB und ähnliche immer noch einen fremden 
Ch.-.racter. Es handelt sich dabei um logische Befehle und 
[nstruktionen, welche innerhalb des Computers, für den 
Programmierer nicht direkt sichtbar, zu einem resultat fUhren. 
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Damit sind wir an einem Punkt angelangt, den wir 
Theorie. 

im 
Je Einsteigerkurs tunliehst vermieden haben: Bei der 

langweiliger diese aber auch anmuten mag - ohne Theorie werden 
Sie kaum in der Lage sein, ein Assembler-Programm zu schreiben. 
Spätestens bei etwas komplizierteren Routinen, die wir Ihnen mit 
den Ausschnitten aus MODE CONTROL und TORPEDO BASIC in diesem 
Buch vorstellen, werden Sie feststellen, daß es unmöglich 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 abschließenden Problemstellungen, wenn Sie die 
Funktionsweise der Mnemenies ausprobieren möchten. 

Die Instruktionen, mit denen 
beschäftigen wollen, lauten: 

wir 

ANDI 
URI 
XOR 
INV 
CLR 
SETU 
soc 
SOCB 
szc 
SZCB 

AND Immediate 
OR Immediate 
EKclusive OR 
Invert 
Clear 
SEt To One 
Set Ones Corresponding 
Set Ones Corresponding, Byte 
Set Zeros Corresponding 
Set Zeros Corresponding, Byte 

uns nachfolgend näher 

Direkte And-Verkntipfung 
Direkte Or-Verknüpfung 
Nor-Verlmüpfung 
Invertieren <umkehren> 
Gleich zu >0000 setzen 
Gleich zu >FFFF setzen 
Gleiche Einsen setzen 

" bei Bytes 
Gleiche Nullen setzen 

" bei Bytes 

In einer übersieht und kurz erläutert finden Sie diese 
Instruktionen in Kurs 11. Eine Ausführliche Beschreibung ist im 
Assembler-Handbuch, welcnes zusammen mit dem Editor/Assembler 
Paket geliefert wird, enthalten. 

Wir woll~n hier die unter~chiedl~che WirJ(ungsweise demonstrieren. 
Dazu ist es erforderlich, Instruktionen zu unterscheiden, die 
sich auf ein Byte <8 Bit> beziehen und solche, die sich auf ein 
Wort (16 Bit) beziehen. 

Byte-Operationen 
Maschi nenbefel1l e 
Wort-Operationen. 

sind 
a.rbei ten 

SOCB 
mit 

und 
16 
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Weiterhin muß unterschieden werden, ob bei einer Instruktion ein 
Register oder eine Speicherstelle verändert wird und wieviele 
Operanden erforderlich sind. 

Ausschließlich Register werden verändert mit ANDI und ORI <=AND 
und OR Immediate). Immediate ist Ihnen bereits von Al und CI 
bekannt. Immediate besagt, daß es sich um die Operation mit 
einem Register und e~ner Zahlenkonstanten handelt, wobei diese 
Konstante das Register direkt und unmittelbar verändert. Schauen 
wir uns daher an, was geschieht, wenn ein Register mit einem 
bestimmten Wert geladen ist: 

Register 1: 20 
Konstante 112 

0000 0000 0001 0100 
0000 0000 0111 0000 

Befehl: ANDI R1 1 112 

Dieser Befehl ändert den Inhalt des Registers 1 auf 16, da nur 
jene Bits 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 
verkörpert. 

Befehl: ORI Rl, 112 

Dieser Befehl ändert ebenfalls den Inhalt des Registers 1 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. 

Daraus ergeben sich folgende "Wahrheitstafeln": 

ANDI 0 

0 

0 

1 ORI 0 

(l 0 
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XOR verändert ebenfalls ein Register, und zwar auf Grundlage der 
Nor-Wahrheitstafel. Das heißt, das Reqisterbit wird gesetzt, 
wenn das Operandenbit nicht denselben Wert hat. 

Beachten Sie die Synta~ <Es wird nicht mit einer Konstanten 
gearbeitet, sondern mit einem Adresseninhaltl. Nehmen wir dazu 
einmal an, unsere 112 stünde in Adresse ADR < >20001. In diesem 
Falle wären gültige Instruktionen: 

XOR §ADR,Rl 

oder 

XOR §>2000,Rl 

Das Register ist bei 
Verknüpfung der erste. 

ORI der zweite Operand, der ~lert der 
Auch hierzu wieder die Wahrheitstafel: 

XOR <Norl 0 

0 0 
0 

<Nor= Not or XOR = Exclusive Orl. 

Ähnlich wie XOR arbeiten die Instruktionen SOC, SOCB, SZC und 
SZCB. Hier ist jedoch kein Register erforderlich die 
Bearbeitung kann auch direkt mit zwei Adressen geschehen. Dazu 
laden wi~ >4014 einmal in Adresse ADRl <>20401 und in ADR >2070, 
und vergleichen wir die unterschiedlichen Auswirkungen der 
folgenden Befehle: 

soc §ADR,3ADRl odc:?r soc 'IADR, 9">2(>40 o. soc §>2000,§ADR1 
SOCB §(.;OR, §ADR 1 c.der- SOCB 
s;::c E;ADR,3ADR1 oder szc 
SZCB §ADR,§ADR1 oder- SZCB 

Verändert wird in allen Fällen nur der Zieloperand (der zweite 
Operand), also der lnhal t von Adresse :'2040. 
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SOC §ADR,§ADR1 
Inhalt ADR1: 
Inhalt ADR: 

0100 0000 0001 0100 
0010 0000 0111 0000 

Ergebnis in ADR1: 0100 0000 0001 0100 

<C> HAGE RA 

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

SOCB §ADR, §ADR1 
Inhalt ADR1: 
Inhalt ADR: 

0100 0000 0001 0100 
0010 0000 0111 0000 

Ergebnis in ADR1: 0100 0000 0000 0000 

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

SZC §ADR,§ADR1 
Inhalt ADR1: 
Inhalt ADR: 

0100 0000 0001 0100 
0010 0000 0111 0000 

Ergebnis in ADR1: 0010 0000 0111 0000 

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

SZCB §ADR,3ADR1 
Inhalt ADR1: 
Inh;..lt ADR: 

0100 0000 0001 0100 
00 11) 0000 0111 00(10 

Ergebnis in ADR1: 0010 0000 0111 0000 

In den führenden 8 Bit des Zieloperanden werden jene Bits auf 
Null gesetzt, die entweder nur in ADR1 oder in ADR und ADRl auf 
Null gesetzt sind. Die niedrigwertigen Bits bleiben unverändert. 
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Drei weitere ·Logische Instruktionen· benötigen jeweils nur einen 
Operanden, d~ hier etw~s bestimmtes mit diesem Oper~nden 

geschieht - ~twas, das wir nicht weiter beeinflussen können. 
Diese sind: 

INV Oper~nd kehrt die Bitwerte des Oper~nden um. 

CLR Operand setzt ~lle Bitwerte des Oper~nden ~uf Null. 

SETO Oper~nd setzt ~lle Bitwerte des Oper~nden ~uf Eins. 

Die Vermutung liegt n~he, d~ß sich diese Instruktionen etw~s 
umst.ändl i eher auch mit bereits bek~nnten nach~hmen lassen. 
Ve.-.~enden Sie jedoch möglichst die hier genannten in Ihren 
Prcgr~mmen, um Speicherplatz und Rechenzeit zu sparen. 

Angenommen, §DIJM sei >FFFF. 

INV Rl ist das Gleiche wie XOR Rl,§DlJM 

CLR Rl ist d~s Gleiche wie LI Rl,>OOOO 

SETO Rl ist das Gleiche wie LI Rl,>FFFF 

Eine der Instruktion~n, die Sie häufig 
Sicherheit CLR. Diese wird benutzt, um 
zurückzusetzen oder Flags zu löschen. 

verwenden, ist mit 
zum Beispiel Zähler 

Alle Instruktionen können auch mit Adressen benutzt werden: 

INV §ADR invertiert den Inhalt von ADR, 

CLR §>~7CO löscht die Adressen >27CO und >27Cl 

SETQ §>AOCA set~t •AOCA auf 'FF und >AOCB auf >FF. 

Die Operationen sind alle Wort-Operationen, ~rbeiten also stets 
mit 16 Bit, wobei das eo-ste der beiden Bytes geradz~hlig sein 
mn.B, wenn es sich um eine Adresse handelt. 
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Damit wären wir am Ende unserer Erläuterung zu den logischen 
Instruktionen 
Seite sollen 
Befehle zu 
verstärken. 

angelangt. Die übungsaufgaben auf der folgenden 
Ihnen helfen, Anwendungsmöglichkeiten für diese 

erkennen und Ihre Sicherheit im Umgang mit ihnen 

üBUNGSAUFGABEN 

1. Sie haben gesehen, wie der Rechner 
Zahlen als Binärwerte behandelt. 
Binärdarstellung als 16-Bit-Wort von: 

positive 
Finden Sie 

9,1056,220,-7,118,513,-512,-l,900,256,-210. 

und negative 
jeweils die 

2. Welches Ergebnis erhalten Sie, wenn Sie 
Operanden mit ANDI oder ORI verknüpfen? 

die folgenden 

Inhalt von R6: >lOCB 
Festwerte: siehe Aufgabe 1. 

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

4. Mit welcher Instruktion können Sie im führenden Registerbyte 
die Bits zurücksetzen, die entweder im hochwertigen Byte des 
Zieloperanden oder im hochwertigen Byte des Quelloperanden eine 
Null beinhalten, während die niedrigwertigen Bits des 
Zieloperanden unverändert bleiben? 

5. FUhren Sie mit den Werten aus Aufgabe 2 die Instruktionen SOC, 
SOC8, SZC und SZCB aus. 

Wenn Sie nicht weiterkommen, lesen Sie noch nicht im Lösungsteil 
nach, sondern wiederholen Sie Kapitel 1.1° Die genaue Kenntnis 
dies er Instruktionen ist für das IJerständni s der nachfolgenden 
Abschnitte unbedingt erforderlich! 
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1.2. BITVERSCHIEBUNGEN IN REGISTERN 

Wie Sie bereits wissen, verfügt der TI-99/~a über eine Reihe von 
Registern, mit denen verschiedenartigste Berechnungen 
durchgeführt werden können. Jedes dieser Register ist genau 16 
Bit groß. 

Manchmal ist es notwendig, innerhalb eines solchen Registers Bits 
zu verschieben, um etwas ganz bestimmtes zu erreichen. Hierzu 
stellt uns der Assembler mehrere Instrunktionen zur Verfügung, 
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 übersieht und kurz erläutert finden Sie diese 
Instruktionen in Kurs 11. Eine ausführliche Beschreibung ist im 
Assembler-Handbuch, welches zusammen mit dem Editor/Assembler 
Paket geliefert wird, enthalten. 

Auch bei den Verschiebe-Instruktionen möchten wir die 
unterschiedliche Wirkungsweise demonstrieren. Da alle 
Operationen 16-Bit-Operationen sind, die nur zusammen mit 
Registern arbeiten, ist es nicht erforderlich, zu unterscheiden. 
Die Syntax ist in allen Fällen dieselbe: 

<Label> b <Mnemonic> b <Register>,<Zähler;· b <.:~:ommentar .. •· 

(b steht fGr ein oder mehrere Leerzei~hen, Label und Kommentar 
sind Optional.l 

Wie die Instruktionen im Einzelnen Arbeiten, zeigen die folgenden 
Beispiele. Vorher müssen wir uns aber mit dem Statusregister 
beschäftigen, ein Thema, welches wir in l<urs I I zwar: kurz 
angeschnitten, aber noch nicht ausfGhrlich behandelt haben. 
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Das Statusregister enthält Informationen Ober die jeweils zuletzt 
durchgefOhrte Iristruktion. Fast jede Instruktion beeinflusst das 
Statusregister. Ausgenommen 
Vergleichsinstruktionen und 
Instruktionsgruppen testen 

davon sind vor allem die 
die bedingten Sprünge (beide 

lediglich bestimmte Bits im 
Statusregister, verändern diese aber nichtl. 

Alle lnst~uktionen, die Bits im Werkspaceregister verschieben, 
können auch das Statusregi~ter beeinflussen. 

Die unterschiedliche Bedeutung der Bits im Statusregister wird im 
Folgenden genau wie im Handbuch zum Editor/Assembler 
gekennzeichnet. 

Bit-Pos. Kurzbez. Bedeutung 

0 L> Logisch größer als 
A> Arithmetisch größer als 

2 EQ Gleich <Equall 
.:> c Übertrag <Carryl 
4 OV überlauf <Overflow) 
5 OP Ungerade Parität <Odd Parityl 
h )( Erweiterte Operation (e)(tended Operat. l 

7--11 Reserviert 
12-15 lnterrupt Maskierung (lnterrupt Maskl 

Interessant sind für uns die Positionen 0-4. Nur um diese wollen 
wir un"' kümmer·n. Eine genaue Auflistung, welches Statusbit durch 
welche Operation wie beeinflusst wird, finden Sie im Kapiiel 5. 

Wie Sie noch sehen wPrden, ist es möglich, durch indirekte 
a .. ei nf l ussung des Statusregi ster5 ganz bestimmte Reakti Of'·2n des 
Cnmputers herbeizuführen. Eine direkte Beeinflussung des 
st~tusregisters, et~~a durch bestimmte 3efehle, ist nicht möglich. 
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In der genannten allgemeinen 
Verschiebe-Instruktionen zwei 
und einen Zähler. 

Synta~ sehen Sie, daß die 
Operanden benötigens Ein Register 

Das Register ist selbstverständlich das, 
Verschiebung vorgenommen werden soll. 

in welchem die 

Der Zähler gibt die Anzahl der Bitstellen an, um die verschoben 
werden soll. Ist der Wert des Zählers Null, so wird um die 
Bitanzahl verschoben, die in den vier niedrigwertigsten Bits von 
Register Null stehen. Ist dann der Inhalt dieser Bits ebenfalls 
Null, werden 16 Positionen verschoben. Auf diese Weise kann die 
Zahl der Verschiebungsstellen variabel gehalten werden, obwohl 
der Zähler eine Konstante ist. Die maximalen Werte für den 
Zähler sind damit >O bis >F. 

~las bedeutet dies nun 
Instruktionen? 

für die einzelnen, verschiedenen 

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

Register 0: 0100 0110 1110 0101 
Register 1: 1011 11010111 1010 

Versct1i~ben wir nun den Inhalt von Regist~r jeweils um eine 
Bit~telle mit den verschiedenen Instruktionen, und beobachten, 
1"':::..s in dem Worksoaceregister L!nd was gleichzeitig im 
Statusregister passiert! 

Beachten Sie bei den Beispielen, daß wir immer vom ursprünglichen 
Wert in Register 1 ausgehen. 
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SRA RS, 1 

Register 1: 
Verschiebung: 

Status 

1011 1101 0111 1010 
1101 1110 1011 1101 

L> wird gesetzt. 
A> wird zurückgesetzt. 
EQ wird zurückgesetzt. 
c wird gesetzt. 

Gründe: Der neue Wert von Rl ist logisch <ohne Berücksichtigung 
des Vorzeichens) größer als der Ursprungswert, aber arithmetisch 
(mit Berücksichtigung des Vorzeichens) kleiner als der 
ursprüngliche Wert. Deshalb wird L gesetzt; A> und EQ 
zurückgesetzt. Das Carrybit enthält anschließend das V6rzeichen 
des Wertes, wird also gesetzt. 

Arithmetisch nach Rechts verschieben heißt, daR 
freiwerdende Bitstellen mit dem Wert des Vorzeichenbits 
werden. 

SRL R5,1 

RF.'gister 1: 1011 1101 0111 1010 
Verschiebung: 0101 1110 1011 1101 

Status L> wird zurückgesetzt. 
A> wird gesetzt. 
EQ wird zurückgesetzt. 
c wird gesetzt. 

links 
gefüllt 

Gründe: Der neue Wert von Rl ist loqisch (ohne Berücksichtigung 
des Vorzeichens! kleiner als der UrsprungswF.'rt. Deshalb wird L> 
zurUckgesetzt. A> wird jedoc~1 gesetzt, d~ unt~r Berticksichtigung 
des ·vorzeichen5 der neuP Wert größer ist als d~r urspr•Jngliche. 
C> enthält anschließend das Vorzeichen des Wertes, wird also 
gesetzt. 

Logisch nach rechts verschieben heiRt, daß links freiwerdende 
Bitstellen mit Nullen aufgefüllt werden. 
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SLA R5, 1 

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

Status L> wird zurückgesetzt. 
A> wird gesetzt. 
Etl wird zurückgesetzt. 
c wird gesetzt. 
OV wird gesetzt. 

Gründe: Der neue Wert von R1 ist logisch (ohne Berücksichtigung 
des Vorzeichens) kleiner als der Ursprungswert. Deshalb wird L> 
zurückgesetzt. A> wird jedoch gesetzt, da unter Berücksichtigung 
des Vorzeichens der neue Wert größer ist als der ursprüngliche. 
C> enthält anschließend das Vorzeichen des Wertes, wird also 
gesetzt. OV wird gesetzt, da sich der Wert des Vorzeichenbits 
während der Verschiebung ändert. 

Arithmetisch nach links verschieben heißt, daß 
freiwerdende Bitstellen mit Nullen aufgefüllt werden. 

SRC R5, 1 

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

Status L> wird zurückgesetzt. 
A> wird gesetzt. 
EQ wird zurückgesetzt. 
c wird zurücl:gesetzt. 

rechts 

GrUnde: Der neue Wert von R1 ist logisch (ohne Berücksichtigung 
des Vorzeichens) kleiner als der Ursorungswert. Deshalb wird L; 
zurUckgesetzt. A> wird jedoch gesetzt, da unter Berücksichtigung 
des Vorzeichens der neue Wert größer ist als der ursprüngliche. 
C> enthält anschl i e1Jend den Wert des übertragbi ts. 

Zyklisch nach rechts verschieben <Rechts-Rotation) heißt, daß 
links freiwerdende Bitstellen mit Nullen aufgefüllt werden. 
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Wie bereits erwähnt, ist es möglich, die Anzahl der 
Verschiebungen zu variieren, indem man den Zähler auf Null setzt 
und dadurch um die Anzahl der Bitpositionen verschiebt, die im 
Workspace-Regi,;ter Null in den vier niedrigwertigsten Bits 
untergebracht sind. Schauen wir uns diese "indirekte• 
Verschiebung einmal an: 

SRA R5,0 

Regist .. r 
Register 

0: 0100 0110 1110 0101 
5: 1011 110\ 0111 1010 

Verschiebung: 1111 1101 1110 1011 

Status L> wird geo;etzt. 
p':\} wird zurückgesetzt. 
EQ wird zurückgesetzt. 
c wird gesetzt. 

GrUnde: Der neue Wert von R1 ist logisch <ohne Berticksichtigung 
des Vorzeichens) größer als der Ursprungswert, aber arithmetisch 
(mit Berilcksichtigung des Vorzeichens) kleiner als der 
ursprüngliche Wert. Deshalb wird L gesetzt; A> und EQ 
zuri.ic-kgesetzt. Das Carrybit enthält anschließend das Vorzeichen 
des Wertes, wird al5n gesetzt. 

Ein Beispiel, wie eine 
abläuft, finden Sie auch 
Uberarbeitete Fassung). 

derartige Verschiebung im 
auf Seite 279 in Kurs 

Einzelnen 
I I (3. 

Verschoben wird 
niedrigwertigsten 
beinhalt .. n. 

in obigem 
Bits in 

Beispiel um 5 Position, da die vier 
Werkspace-Register 0 den w .. rt 5 

Wi., die v .. rschiebung im Einzelnen abläuft, zeigt di., Tabelle auf 
der folgenden Seite. 
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Register 1: 1011 1101 0111 1010 

1. Shift 1101 1110 1011 1101 

2. Shift 1110 1111 0101 1110 

-'• Shift 1111 0111 1010 1111 

4. Shift 1111 1011 1101 0111 

~ Shift 1111 1101 1110 1011 -'• 

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

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

Erläuterungen zu den Registern finden Sie in Kapitel 5. 
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üBUNGSAUFGABEN 

1. Führ~n Sie die zuletzt gezeigte indirekte Verschiebung auch 
mit den Instruktionen SRL, SLA und SRC aus. 

2. Welche Instruktion verändert als einzige das Overflow-Bit im 
Statusregister? 

3. Folgende Regist~rinhalte sollen mit den jeweils angegebenen 
Instruktionen verschoben werden. Welche Auswirkungen hat dies 
jeweils auf das Statusregister, und wie lautet der neue Wert des 
Werkspace-Registers 1? 

R0="225" R1=">CBOA" SLA 1 ,o 
Ro=·o· Rl=">FC10" SRC 1,4 
RO= "116" R1=. >OC01. SLA 1,9 
RO=. 144 · R1=">A008" SRL 1 ,o 
R0="55" R1""">3FA5" SRA 1 ''5 
Ro=·o· R1=">1010" SRC 1 ,o 
RO=·o· R1=">CFA2" SLA 1,0 

4. Was ist der Unterschied zwischen einer arithmetischen und 
einer logischen Instruktion in Bezug auf das Vorzeichen? 

5. Das EQ-Statusbit zeigt an, ob der Operand seinen Zustand nicht 
verändert hat. Ist dies bei den gezeigten Verschiebeoperationen 
Oberhaupt möglich, das heißt, kann das EQ-Bit Oberhaupt gesetzt 
sein? Nennen Sie, falls ja, ein Beispiel und falls nein, 
begrUnden Sie diese Tatsache. 
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1.3. SPRITES IN MASCHINENSPRACHE 

Nachdem wir nun erst einmal genügend Theorie vermittelt 
wollen wir jet~t wieder ~u etwas Praxis übergehen. 
Überschrift schon sagt, beschäftigen wir uns mit Sprites. 

haben, 
Wie die 

Wer das E::tended Basic Modul besitzt, der weiß die Eigenschaften 
dieser von der übrigen Bildschirmgrafik unabhängigen Figuren zu 
schätzen. Bis zu 28 Sprites sind möglich. Jeder von ihnen kann 
eine andere Farbe haben, sich in eine verschiedene Richtung mit 
unterschiedlicher Geschwindigkeit bewegen. Wer kein Extended 
Basic hat, muß auf diese großartige Möglichkeit ver~ichten - es 
sei denn, man schreibt sich selbst eine Routine, welche den 
Zugriff auf Sprites aus dem Basic, nur mit dem Editor/Assembler 
Paket, erlaubt. Nötig hierzu ist dieses Kapitel, damit Sie 
wi s5en, Was 

darzustellen. 
~u tun ist, um Sprites im Maschinensprache 

~lie man diese Maschinenspracheprogramme dann aus dem Basic heraus 
anspricht, erfahren Sie ebenfalls in diesem Buch. Dazu aber 
später. Befassen wir uns zunächst mit den Sprites als solchen. 

Was wären Spiele ohne rasante, nicht abgehackt wirkende Bewegung 
auf dem Bildschirm? Langweilig! In Maschinensprache haben Sie nun 
die Möglichkeit, nicht nur wie in Extended Basic 28, sondern 
sogar 32 Sprites darzustellen. Selbstverständlich ist auch hier. 
eine Ausdehnungswahl, ähnlich dem MAGNIFY in Extended Basic, 
möglich. 

Um heraus~ufinden, wie man Sprites 
programmiert, werfen wir wieder einen Blick 
de.s TI-99/4a; das heißt, in den Speicher. 

in Maschinensprache 
hinter die Kulissen 

IJr,,eer-? 32 Sprites werden mit der> Nummern 0-31, also >Obis >lF, 
.-_>?:,_2nr;::::!ichr·et. Erforderlich sind nun ~eitere HngC'.ben über die 
F2r·be, die Eildschirmposition, den VergröGerungsfaktor, die 
Bewegungsrichtung !=Geschwindigkeit) und das Spritemuster. Ein 
Spr:te setzt sich immer aus einem oder aus vier 
auf~inanderforlgenden Charactern zusammen. Wie Character 
deii0iert werden, müssten Sie eigentlich aus Kurs 11 noch genau 

SEITE 47 



ASSEMBLER KURS III <C> HAGE RA 

Der Bildschirm besteht aus 256x192 Pixeln oder Dots. Die 
Numerierung beginnt in der oberen linken Ecke, und zwar in der 
ersten Zei 1 e mit >FF, gefolgt von >OO, >01, >02 und so weiter bis 
~BE, was 190 entspricht; in Sp~ltenrichtung beginnend bei >OO und 
endend mit >FF. Was es dc.mit auf sich hat, werden Sie noch 
sehen. Ein Pixel ist bekanntlich der kleinste Punkt, den man auf 
dem Bildschirm darstellen kann. Je nach Vergrößerungsfaktor kann 
ein Sprite aus 8:<8, 16>:16 oder 32::32 Pi>:elpositionen bestehen. 
Die obere linke Pixelecke des Sprites ist seine Position. 

Die Position eines Sprites 
ATTRIBUTEN LISTE festgelegt. 

wird in der sogenannten SPRITE 
Diese Tabelle enthält, wie Sie noch 

sehen werden, auch die Farbe des Sprites und einen Hinweis auf 
das Spritemuster <sein Aussehen). 

Jeder Sprite bele<Jt vier Bytes in der Sprite-Attributen-Liste. 
Zwei davon benötigen wir fUr die Position. Das erste Byte eines 
4-Byte-Blocks definiert wie beschrieben die V-Position. Wenn ein 
Sprite sich in der obersten Zeile befindet, enthält das erste 
Byte >FF, befindet er sich in der zweiten, >OO und so weiter. 
Das zweite Byte enthält die X-Position, also die Spalte. Diese 
Bytewerte werden ständig verändert, wenn sich ein Sprite bewegt. 

Wenn anstelle der V-Position, die von )00 bis >BE reicht oder >FF 
sein kann, ein Wert von >DO spezifiziert ist, bewirkt dies, daß 
dieser Sprite und alle folgenden als ·undefiniert· behandelt 
werden. Wollen Sie hingegen nur einzelne Sprites ausschalten, 
empfiehlt sich ein anderer Wert größer als >BE und kleiner als 
:>FF. 

Die Sprite-Attributen-Liste beginnt im VDP-RAM an Adresse >0300 
und reicht bis Adresse >0380. Dies bedeutet, wir können die 
Positionswerte mit unseo-en Unt<?rprogrammen VSBW und VMB~I 

mUssen wir uns aber noch um 

Das dritte Byte in jedem 4-Byte-Block verweist auf das Muster, 
weches den Sprite definiert. Nehmen wir an, das dritte Byte 
enthält den Wer·t )41, dann besteht der Sprite aus der: 
Musterdefinticn, welche sich an der 41. Position, beginnend bei 
der Basisadresse der Spritemustertabelle, befindet. 
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In der Spritemustertabelle werden die Sprites ähnlich abgelegt, 
wie Sie es von der Musterbeschreibungstabelle der Character (vgl. 
Kurs lll her kennen. 

Jede Musterbeschreibung benötigt B Bytes, in denen 
pixelzeilenweise definiert ist. Der Code in 
Attributen Liste weist auf die Position; ähnlich, 
Lelger fi.ir die Zeichendefinition von Charactern tun 
Sie ASCII-Zeichen umdefinieren wollen. 

das Muster 
der Sprite 

wie es der 
sollte, wenn 

Im Extended Basic ist die Basisadresse der Spritemustertabelle 
gleich zur Musterbeschreibungstabellen-Startadresse für Character 
gesetzt, was bewirkt, daß durch Umdefinition von Mustern auch die 
Spritemuster geändert werden. In Assembler haben Sie jedoch die 
Möglichkeit, solche Mustereedlerungen unabhängig voneinander 
vorzunehmen. 

Die Startadresse wird durch den Inhalt von VDP-Register 6 
festgelegt. Der Inhalt dieses Registers, multipliziert mit >BOO, 
ergibt die gewünschte Basisadresse. 

Durch Setzen dieses Registers auf -0 erreichen Sie denselben 
Effekt wie im Extended Basic - die Sprites qreifen dann auf die 
ASCII-Muster zu. 
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Die Farbe des Sprit~s wird in den vier niedrigwertigsten Bits des 
vierten Bytes im 4-Byte-Block f~stgelegt. Damit lassen sich alle 
16 möglichen Farb•m dar·stellen. Sehen Sie sich dazu unsere 
Farbtabelle in Kapitel 5 an. 

Im viert~n Byte d~s Viererblocks haben wir jetzt die vier 
hochwertigen Bits übrig. Ihnen kommt eine besondere Bedeutung 
zu, für deren Erklärung wir wieder auf Extended Basic 
zurückgreifen möchtl!n. 

Bestimmt haben Si!! schon beobachtet, daß ein Sprite in EMtended 
Basic nur auf einer Bildschirmseite fließend auf den Bildschirm 
l<ammt, während i'ILif der gegenüber 1 i egenden Seite der Sprite auf 
einmal eingeblendet wird. In Assembler haben Sie die 
M5glichkeit, di~ Seite zu wählen, wo der Sprite eingeblendet wird 
und wo er fließend l!rsch~inen soll. Dies erreichen Sie durch 
Setzen oder Zurücl<setzen des letzten Bits im hochwertigen Nybble, 
also den hochwertigl!n vier Bits. Die übrigen Bits sollten auf 
Null gesetzt sein. 

Ein Wert von bewirkt durch Versetzen der internen 
Spriteposition um 32 Pixelstellen nach rer.hts, was dazu führt, 
daß nicht die ober!;! linke, sondern die obere rechte Ecke fijr das 
Ein- und Ausblenden ausschlaggebend ist. Ein Wert von 0 führt 
zum selben Ergebnis wie in Extended Basic. 

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

Byte Bits 

0-7 
•)--7 

.::_. ·)---:-
,) -
4-7 

Bedeutung 

Y-Pnsition des Sprites 
X-P~sitian Jas Jp1~it2s 
Hi.·.·." .. ~isc..:~2 .:,ut .Ja·:=t 3~r-its=mustet-

Sp.- ~ te~i nbl ~ndu;-,~s-Fl ag 

Welche Pes~nderhei~an i~ Bezug auf Bewegung mit der SPRITE 
ATTRI9UTE~l LISTE be<:>c:-.~'?t •·•erd""·n müssen, erfahren Sie noch. 
Kommen wir j~tzt =um Vei-gr68erungs~aktor von Sprites. 

" 
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Die Sprite-Beschreibungstabelle besteht lediglich aus 2 Bits, und 
zwar aus den beiden niedrigwertigsten im VDP-Register 1. Ähnlich 
wie mi~ dem Magnify-Befehl in Extended Basic können Sie durch 
'JGr är.d:2rung di es2r Bits <Werte von 0-3) die Größe von Sprites und 
die Anzahl der Character, aus denen sich ein Sprite 
zusammensetzt, bestimmen. 

Dabsi bedeuten: 

Wer!: '00': Ein Character in normal er Größe; 
Wert . 01.: Ein Character in doppelter Größe und Breite; 
Wert '10.: '.Jier Character in normaler Größe; 
\~ert . 11.: Vier Character in doppelter Größe und Breite; 

~Jenn die Sprite-Beschreibungstabelle vier Character für die 
Darstellung bestimmt, so werden fUr das Muster neben dem Code in 
Byte 3 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 sich ein Sprite, der aus vier Charactern gebildet werden 
soll, wie folgt zusammen: 

>44 >46 

--------+--------

>45 >47 

Vl:·P-Regi ster können Sie mit dem Unterprogramm VWTR ändern. 
Sollten Sie nicht mehr genau wissen, wie das funktio~iert; 
schlagen Sie noch einmal in Kurs II nach, wo dies ausführlich 
erläutert wird. 
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~:ommen wir nun zur Sprite-Bewegung. 

Vom Basic her ist Ihnen bekannt, daß Sie Sprites, die Sie einmal 
in Bewegung gesetzt haben, nicht mehr weiter zu kontrollieren 
brauchen. Die Bewegung obliegt einzig der Kontrolle des 
Computers. l>lie kann abe,..- der Computer entscheiden, ob er einen 
Sprite bewegen und wann er Ihr Programm weiter ausführen soll? 

Das Geheimnis ist der lnterrupt, den Sie schon in Kurs II bei der 
Beschreibung der So•.Jnd-ProgrammiP.rung kennengelernt haben. Um 
automatische Spritebewegung zu ermöglichen, ist es erforderlich, 
Interrupts (Unterbo-echungen im laufenden Programm, um die 
Möglichkeit zu geben, etwas gan~ anderes zu tunl zu ermöglichen, 
und zwar spätestens je~e l/60tal Sekunde. Wenn Sie sich 
erinnern, ermöglichen wir Interrupt3 mit der Instruktion 

LIMI 2 

und unterdrücken di<>se mit der Instruktion 

LIMI 0. 

Sie sollten sich eine geeigne~e Stelle suchen, um eine 
Nicht jeder Platz im Programm ist 

LIMI 2 Instruktion kann di~ 

Deshalb ist es zum Beispiel nicht 

Unterbrechung zu ermöglichen. 
dazu geeignet, dpnn die 
VOP-Schreibeadres~e verändern. 
ratsam, die Unterbrechung an einer 
selbst Ausgaben an das VDP-Ram macht. 
hingegen: 

Wart2schleifen; 
Tastaturabfragen: 
Sound?bl2uFprogr~~~~; 
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Die Möglichk~it zur Unterbrechung kann direkt aus den 
.o:1feinanderfolgenden Befehlen LIMI 2 und LIMI 0 bestehen, oder 
~us LIMI 2, einer Reihe anderer Befehle (die nicht auf das 
VDP-RAH zugreifen) und abschließend der Instruktion LIMI 0. 

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

Um die· Sprites bewegen zu können, müssen 
außerdem mitteilen, wieviele Sprites Sie 
wollen. 

Sie dem Computer 
überhaupt bewegen 

Diese Anzahl müssen Sie an Adresse >837A setzen. 
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Wenn Sie beispielsweise die Sprites mit den Nummern 1, 5 und 7 
bewegen möchten, so müssen Sie an >B37A den Wert 8 setzen, damit 
sich die Sprites 0,1,2,3,~,5,6 und 7 bewegen können. Die Anzahl 
muß also immer um 1 höher gesetzt werden als die Spritenummer -
bedenken Sie, daß in Maschinensprache die Numerierung mit Sprite 
·o· beginnt. 

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

Jeder Sprite benötigt 4 Bytes Platz in dieser Tabelle. Das erste 
Byte legt die Bewegung nach oben und unten <V-Richtung), das 
zweite Byte die Bewegung von rechts nach links (X-Richtung) fest. 
Die jewei 1 s übrigen z~IE!i Bytes des 4-Byte-Bl ocks werden vom 
Interrupt-Programm, welches mit der LIMI 2 Instruktion gestartet 
wird, benötigt. Wir wollen uns jedoch nur um die ersten beiden 
Bytes kümmern, welche die Geschwindigkeit betreffen. 

Vom Extended Basic her kennen Sie die MOTION-Routine. Mit ihr 
können Gweschwindigkeiten von +127 
festgelegt werden, wobei eine negative 

bis -128 in jede Richtung 
Zahl die Bewegung nach 

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

Die Werte +127 bis -128 können, wie im Kapitel 1 gezeigt, durch 
hexadezimale Werte von >OO bis >FF dargestellt werden. Daraus 
ergibt sich, daß alle Werte >OO (0) bis >7F (127) positiv sein 
müssen und alle Werte von >80 (128; hier aber -127) bis >FF (255, 
hier aber -1> negativ sein müssen. 
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Damit haben wir im Prinzip dieselbe Geschwindigkeitsregelung wie 
im Extended Basic. Der angegebene Wert bestimmt die Anzahl von 
Bildschirmpixeln, über die sich der Sprite jede 1/60tel Sekunde 
bewegt. Dies ist auch der Grund dafür, weshalb ein Interrupt 
sp~testens jede 1/60tel Sekunde ermöglicht werden muß. 

Fassen wir zusammen: 

Um Sprites darzustellen und zu bewegen, müssen Sie 

in der Musterbeschr.eibungstabelle die ASCII-Character 
definieren, die den Sprite darstellen sollen; 

in der Sprite-Attributen-Liste die Position, den ASCII-Wert, 
die Farbe und das Ein/Ausblendungsflag bestimmen; 

- in der Sprite-Bewegungstabelle die X- und V-Richtung und die 
Geschwindigkeit bestimmen; 

mit LIMI 2 Interrupts zulassen und 

in Adresse >837A die Anzahl der Sprites, die bewegt werden 
sollen, bestimmen. 

Das nachfolgende Programm zeigt die Schritte, die Sie tun müssen, 
um die Voraussetzungen für die Spritebenutzung zu schaffen. 

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

Die Ubungsaufgaben im Anschluß an das Beispielprogramm sollen 
lhr,en hel-fen, den Umgang mit Sprites zu beherrschen. 
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BE I SP I ELPROGRM1M: SPRITES 

I 
lOT 'SPRITE' 

DEF SPRITE 
REF VSBW,VMBW,VMBR.VWTR 

• SHIP DATA >3C3C,>3CIB,>7E7E.>~2AS 
I 
SPRATR DATA )58BO.>BOOF 

DATA >6472.>8003 
DATA >7264;>8004 
DATA >B05B,>BOOB 
DATA >DOOO 

f 
SPRMOV DATA >0400,)0000,>FBOB,>OOOO 

DATA >OCFC,>OOOO.>FCFO,>OOOO 
f 
OIINNS BSS >20 
I 
f 
SPRITE LIIPI OIINIIS 

f 

f 

I 

LI RO, >0384 
LI Rl 1>1100 
BLWP IV:;BII 

LI R0,)070l 
BLNP tVWlR 

LI RO, >0400 
LI Rl ,SHIP 
LI R2,>B 
BLWP @VMBII 

LI RO, >0300 
LI RI,SPRATR 
LI R2, )II 
BLWP @VMBW 

•Eio~nf Reoister laden 
•RO mit Farbtabellen-Basisadresse laden 
•Farbe in Rl kopieren 
•Farbe in Tabeilt eintra~en 

tHinterorundfarbe laden 
•Ans VOP-Reoister ueberqeben 

•RO ~it Musterbeschreibunos-Basisadresse laden 
•Laden des Raumschiffmustert 
tß Musterbytes 1u schreiben 
Illusterbytes in Tabelle eintraqen 

•RO mit Sprite-Attributen-Basisadresse laden 
•Rl mit Attributen-Pointer laden 
•>11 Bytes lU schreiben 
tBytes in Tabelle eintragen 
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• 
• 

LI RO, >0780 
LI R 1 , SPRHOV 
LI R2, >10 
BLWP IVHBW 

LI Rl, )0400 
HOVB R1,@)837A 

NEXTSE LI 

I 

LI 
LJ 

NEXTIN Ll"l 2 
Ll"l 0 • 

• 

LI RI,DNNNS+>E 
BLWP IV"BR 
Al R7,-24 
Cl R7,>BBCB 
JH NEU 

NEXTSP Al R0,4 
R5 
NEXTSE 
NEXTIN 

I 

DEC 
JEQ 
JHP 

•RO mit Sprit~b~"eaunqs-Basisadr~sse lad~n 
tRI ait Be"eaunas-~ointer laden 
1)10 Bytes zu schreiben 
tBytes in Tabelle eintragen 

•4 Sprites in Highbyte laden 
tund in Be"egungs~engenspeicher kopieren 

•Attributen-Start laden 
•Counter ladl'n 
12 Bytes zu lesen 

tUnterbrechunassequenz 

tAdresse von R7 in Rl laden 
•und schreiben 
t24 PiMel 1ubtrahieren 
•Grenze ueberschritten? 
•Nenn ja, Neubeginn 

tNaechster Sprite 
tZaehler verlindern 
tNenn alle durch, naechste Serie 
•sonst naechste Unterbrechung 

NEU LI RI,SPRATR tSprtte-Attributenpointer laden 
LI R2,2 •2 Bytes schreiben 
BLNP @V"BN 
JHP NEXTSP tNaechster Sprite 

I 
END 
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üBUNGSAUFGABEN 

1. An welchen Stellen im Programm $Ollte keine Unterbrechung mit 
LIMI 2 ermöglicht werden und wa$ ist der Grund dafür? 

2. In der Sprite-Attributen-Liste werden Ein/Au$blendung, 
X-Koordinate, V-Koordinate, ASCII-t1uster und Farbe des Sprites 
bestimmt. Wieviel Speicherplatz benötigt die gesamte Tabelle, 
wieviel die Information für einen Sprite und in welchen Bytes 
sind welche Informationen abgelegt? 

3. Wie können Sie erreichen, daß ein Sprite auf dem Bildschirm 
nicht sichtbar ist? 

4. Wie können Sie erreichen, daß ein Sprite und alle weiteren mit 
höherer Nummer auf dem Bildschirm nicht sichtbar sind? 

5. Schreiben Sie ein kleines Programm, welches als Sprite einen 
Lastwagen definiert, der sich von rechts nach links mit einer 
Geschwindigkeit von 40 Pixeln pro Sekunde bewegt. Der Lastwagen 
soll aus 4 Charactern bestehen und auf dem Bildschirm 16xl6 
Pixelpositionen einnehmen. Darüberhinaus soll er plötzlich auf 
dem rechten Bildschirmrand erscheinen, links aber 'langsam' 
verschwinden. 

6. Lösen Sie jetzt alle Aufgaben noch einmal, ohne im Kapitel 3 
oder im Lösungsteil nachzuset1en (wie Sie es ja warscheinlieh 
getan haben>. Sie wollert doch ASSEMBLER l~rnen, oder? 
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1.4. DER GRAFIK-MODUS DES TI-99/4A 

Manche wissen es nicht einmal: Der TI-99/4a hat insgesamt vier 
unterschiedliche Arbeitsmodi, in denen er arbeiten kann. Sie 
werden alle im Handbuch des Tl-99/4a Editor/Assemblers 
beschrieben leider aber zu kurz, um sich ein umfassendes Bild 
von den sich daraus ergebenden Möglichkeiten zu machen. Wir 
möchten daher in diesem Buch näher auf diese Arbeitsmodi 
eingehen. 

Wenn wir von einem 'Arbeitsmodus' reden, so meinen wir damit, daß 
der TI-99/4a das VDP-Ram auf eine bestimmte Art und Weise 
benutzt. In diesem VDP-Ram befinden sich alle wichtigen Tabellen 
für- Bildschir-mdar-stellung, Muster-definition, Farbe, Spr-ite und 
vieles mehr. Am Interessantesten ist sicher die Möglichkeit, die 
Bildschir-mdarstellung zu verändern. 

Bisher kennen Sie lediglich den sogenannten Grafik-Modus. Dies 
ist der Modus, den Sie· vom Tl-basic und Extended Basic her 
gewohnt sind. Er bietet 24x32=76B Bildschirmpositionen, die Sie 
einzeln ansprechen können, indem Sie ein bestimmtes ASCII-Zeichen 
auf eine bezeichnete Bildschirmstelle setzen. 

Im Kurs II sind wir bereits in allen 
Benutzung dieses Modus eingegangen, sodaß wir 
nur Grundlegendes wiederholen möchten. 

Einzelheiten auf die 
an dieser Stelle 

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

Um ganz bestimmte Dinge zu 
Speichersektionen aufgeteilt. 
Man spricht in Verbindung mit 
und Listen, wie sie Ihnen zum 
Sprites begegnet sind. 

ermöglichen, ist das.VDP-Ram in 
Jede Sektion hat eine Aufgabe. 

solchen Sektionen auch von Tabellen 
Beispiel zuletzt beim Umgang mit 

Die Tabelle auf der- folgenden Seite zeigt diese Einteilung. 

SEITE 63 



ASSEMBLER KURS x:r:r <C> HAGERA 

VDP-Ram im Grafik-Modus 

)0000 - >02FF Bildschirm-Darstellungs-Tabelle 

)0300 - )037F Sprite-Attributen-Liste 

)0380 - >0:5FF Tabelle der Char-acter-farben 

>OOOO - >OOOO frei er PI atz 

)0400 - >077F Spr i te-Beschrei bungstabell e 

)0780- >07FF Sprite-Bewegungstabelle 

>0800 - )09FF Charactermuster-Beschreibungstabelle 

)1000 - )3707 freier Platz 

>3708 - >3FFF Reservierter Block 

Das VDP-Ram hat eine Kapazität von >40(1(1 Bytes. Die angegebenen 
frei~n und reservierten Plätze haben ebenf2lls bestimmte 
Aufgab~n. Soweit erForderlich, wer~en wir tn diesem Buch noch 
näher darauf eingehen. 

Die Adressen des VDP-Ram 
BenLltzerspei chers i 1n unteren 
können Sie daher nur mittels 
aber nicht direkt ansprechen. 

sind mit denen 
Bereich identisch. 

des freien 
Das VDP-Ram 

der eingebauten Utilityroutinen, 
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Für die Darstellung des Bildschirms ist nun beispielsweise die 
Vereinbarung getroffen, daß diese an Adresse )0000 im VDP-Ram 
beginnt und an Adresse >02FF endet. Dies entspricht genau den 
768 Zeir:henpositionen, die wir bei einer Darstellung von 24x32 
erreichen. 

Mit dem Progra~mmtei 1 

LI R0,768 
LI R1 ,65 
BLWP §VSBW 

können Sie ein 'A' auf die letzte Bildschirmposition schreiben, 
während der Programmteil 

LI R0,769 
LI R1,65 

BUIP §VSBW 

eine ganz andere Funktion hätte. Das damit angesprochene Byte 
gehört nämlich bereits zur Sprite-Attributen-Liste, und ein Wert 
von 65 an Adresse >769 würde den Sprite Nr. 0 auf die Pixelzeile 
65 setzen. 

Sie werden in den folgenden Kapiteln sehen, daß diese beiden 
Unterprogramme völlig andere Bedeutungen haben können je 
nachdem, in welchem Modus sie sich befinden. Für jeden Modus ist 
das VDP-Ram anders eingeteilt. 

Anhand der gezeigten Tabelle sehen Sie, daß im VDP-Ram des 
Grafik-Modus Raum für Sprites, deren Muster und Bewegung 
vorgesehen ist. Im Grafik Modus sind daher Sprites und Bewegung 
von Sprites möglich. Dies ist nicht in allen Hodi des TI-99/4a 
so. 

Aussr:t-.laqgebend dafür, welcher Modus gerade aktiv ist, sind die 
VDP-Register 0 und 1. Andere VDP-Register regeln die 
VDP-Spei eher Aufteü ung und die 
der eingebauten 
Speir:herbereich. 

Unterroutinen 
dara~us 

für 
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Um die verschiedenen Modi des TI-99/4a zugänglich zu machen, 
müssen folgende Werte in die Register (diese sind bekanntlich 
8-Bit-Reqister) plaziert werden: 

Register 0: 

Bytes 0-5: Reserviert <müssen auf 0 gesetzt sein) 

Byte 6: Modus-Bit 3 (aktiviert Bit-Map-Modusl 

Byte 7: Video-Input Ermögl i chung/Unterdri.icl:ung 

Register 1: 

Bytes 0-2: Besondere Funktionen 

Byte 3: Modus-Bit <aktiviert Text-Modus) 

Dyte 4: Modus-Bit 2 (aktiviert Multicolor-Modus) 

Byte 5: Reserviert (muß auf 0 gesetzt sein) 

Byte 6-7: Sprite-Vergrößerungsfaktor 

Eine genaue übersieht über die Funktionen der Bits in den 
VDP-Registern geben die Tabellen io11 Kapitel 5. 

Wichtig für uns ist also das Bit 3 in VDP-Register 0 und die Bits 
3 und 4 ~m VDP-Register 1. Wenn diese drei Bits alle auf Null 
gesetzt sind, befinden Sie sich im Grafik-Modus. Dies ist der 
Ausgangs-Zustand der ~egister. Wenn Sie sich, wi~ später noch 
beschrieben, in einem anderen Mosus als Grafik befinden, können 
Sie durch Zur;lcksetzen der genannten Bits in den Registern den 
alten Zustand IGrafik-Modusl wieder herstellen. 
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Wenn Sie den Modus ändern 
Vorbereitungen erforderlich, 
entsprechend geändert haben. 

XII <C> 

möchten, sind 
nachdem Sie 

HAGE RA 

einige 
die 

besondere 
Register 

Möchten Sie in den Bit-Map-Modus umschalten, so ist zunächst nur 
das Setzen von Bit 6 im VDP-Register 0 erforderlich. 
VDP-Register können Sie mit der eingebauten Unterroutine VWTR 
ändern. Genaue Auskunft darüber g~bt l<urs II. 

Für die Bereitstellung eines anderen Modus muß VDP-Register 1 
geändert werden. Dies ist jedoch nicht ohne weiteres möglich. 
Zwar können Sie eine Änderung mit VWTR herbeiführen; phne 
be~ondere Zusatzinformationen wird diese Änderung jedoch beim 
nächsten Tastendruck unwirksam. Warum? 

Bestimmt haben Sie schon festgestellt, daß in Basic und Extended 
Basic nach einiger Zeit, in der Sie keine Operation durchgeführt 
haben, der Bildschirminhalt verschwindet. Sie können den Inhalt 
durch Betätigung einer Taste wieder sichtbar machen. Dies hat 
seinen Grund: Wenn eine unveränderte Darstellung längere Zeit auf 
dem Bildschirm verbleibt, können einzelne Bildpunkte 
'ausbrennen·. Dies ist eine Beschädigung der Bildröhre, die zwar 
nicht allzu schnell vorkommt, trotzdem sollte man lange 
'Brennzeiten' vermeiden. 

Auch in Assembler ist eine solche 'Bildschirmabschaltuiig' 
durchaus möglich. Bestimmt wird dies durch Bit 1 in VDP-Register 
1. Ist dieses an, so wird eine Bildschirmabschaltung ermöglicht. 
Sobald eine Taste gedrUckt wird, Oberträgt der Computer eine 
Kopie eines ganz bestimmten Speicherinhaltes an VDP-Register 1, 
und ihr geänderter Wert wird überschrieben. Dies hat den Zweck, 
daß auf Tastendruck der alte Bildschirminhalt wieder erscheint. 

Im Grafik-Modus funktioniert dies ohne weiteres. Wenn Sie jedoch 
Multicolor oder Text verwenden möchten, müssen Sie den neuen 
Inhalt, den 'JDP-;:;.egi ster erhalten soll, auch an jene 
Speicherstelle übertragen, die bei jedem Tastendruck in 
VDF'-Register 1 Obertragen wird. 

Diese Adresse ist )83D4. 
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Ein~ Änd~rung von VDP-R~gist~r 

auss~h~n: 

müsst~ also folg~nd~rmaß~n 

LI RO, )F001 
MOVB R0,§>83D4 
SWPB RO 
BLWP §VWTR 

Si~ s~h~n, zu~rst wird d~r n~u~ w~rt d~s R~gisters zusamm~n mit 
der R~gi st~rnummer ( · 1 ·) in RO geladen, und zwar · verk~hrt ·, 
damit sich der neue Wert für das VDP-R~gister im hochwertig~n 
8yt~ befind~t. Di~ses hochwertige Byt~ wird an Adress~ >8304 
üb~rtrag~n. Dann wird d~r Inhalt von RO in di~ ~ichtig~ 

R~ih~nfolg~ g~bracht und mit·t~ls VWTR Ub~rtragen. 

Komm~n wir j~doch zunächst zurück zu unser~m Grafik-Modus. 

Nur in di~s~m Grafik-Modus arb~itet der TI-Basic-Interpr~t~r. 

Di~s schli~ßt ~s j~doch nicht aus, di~ verschi~d~nen Modi aus 
~in~m Basic-Programm heraus anzusprechen. Wir w~rden dazu in den 
nächst~n Kapit~ln ~inige Tips g~b~n. Einfach~r g~ht ~s jedoch 
mit unseren f~rtigen Programmen, die wir Ihnen am Ende di~s~s 

Buches b~i den DISKETTENEMPFEHLUNGEN n~nnen. 

Zusammenfassung 

Im Grafik-Modus hab~n Si~ di~ Möglichk~it, ~in~n Charact~r auf 
eine Bildschirmposition zu bringen. Jeweils ~in Charact~rsatz 

(Grupp~ zu j~weils 8 Char.:;~ct~rnl kann in einer ander~n Vorder
od~r Hintergrundfarbe d~finiert sein. Darüb~rhinaus ist die 
De~inition d~r Bildschirmfarbe und di~ Darst~llung von Sprit~s 
möglich. FUr Charact~r ist der Bildschirm in 24x32, für Sprites 
in !92:.·~256 Bildschirmpositionen ~ingo?t2i lt .. 

Di~ übungsaufgab~n auf der folgend~n Seite sollen Ihr~ Kenntnisse 
über d~n Grafik-Modus vertief~n. Sofern Si~ sich darin sicher 
fühlen und auch l<urs II g~lesen haben, können Si~ sofort mit dem 
nächst~n Kapitel beginnen. 
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üBUNGSAUFGABEN 

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

2. Wo beginnt im Grafik-Modus die Farb-Tabelle und wie können Sie 
die Farbe der Buchstaben "H" bis ·o· verändern? 

3. Wieviele Bildschirmpositionen hat der Grafik-Modus fOr die 
Darstellung von Schrift, Zahlen und Zeichen? 

4. Ist im Grafik-Modus möglich: 

Benutzung von Sprites; 
Benutzung von automatischer Spritebewegung; 
Benutzung von verschiedenen Schriftfarben? 

5. Welche Größe hat das VDP-RAM? 

b. Welches VDP-Register legt die Bildschirmfarbe fest? 

7. Warum muß vor einer Veränderung von VOP-Register 1 der neue 
Wert auch an Adresse >8304 geschrieben werden? 

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

9. Warum ·;;ind die anderen Modi ohne besondere Vorkehrungen aus 
dem Basic heraus nicht nutzbar? 
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1.5. DER TEXT-MODUS DES TI-99/4A 

Manch einer von Ihnen hat vielleicht schon die Schneider-, 
Commodore und Atari-Benutzer beneidet, die 40 oder sogar BO 
Zeichen pro Zeile auf dem Bildschirm darstellen können. Für 
Spiele mögen unsere 32 genügen aber eine sinnvolle 
Te>: tbearbei t.ung oder iJberhaupt 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 zu überzeugen, 
bedarf es warscheinlieh eines kleinen Beweises! 

Laden Sie einmal den EDITOR von Diskette Part A in den Speicher 
und schauen Sie sich den Edit-Modus genauer an. Schreiben Sie 
ruhig einmal eine ganze Zeile einfach mit Buchstaben voll, bis 
der Bildschirm 'umspringt' und den nächsten Ausschnitt sichtbar 
macht. Kehren Sie dann zum Zeilenanfang z~rück <ENTERl und 
zählen Sie die Buchstaben. 

Es wir.~ den einen oder anderen vielleicht überraschen - aber es 
sind tatsächlich genau 40 Zeichen, die gleichzeitig auf dem 
Bildschirm in einer Zeile sichtbar sein können. Da sich an den 
24 Zeilen nichts ändert, haben wir 24x40=960 Zeichenpositionen 
zur Verfügung. 

Woher ni~mt der Computer diesen Platz? An den Bildschirmpixels 
kann natürlich 
256 pro Zeile. 
schmaler als im 
Text-Modus getan. 

nichts geändert werden. Dies sind nach wie vor 
Es bleibt die Möglichkeit, einen Character 

Grafik-Modus darzustellen, und genau das wird im 

256/32=8 lim Grafik-Modus. denn jeder Character besteht 
waagerecht lwie auch senkrechtl aus 8 Pixelspalten, also aus Bx8 
ri::elpositi.onen). 

256/40=6.4 !im Text-Modus, denn hier besteht zwar jeder Character 
ö.us 8 r:bereinanderl legenden Pixelzei len, aber aus nur 6 
Pixelspaltenl. Die sechzehn übrigen Pixel auf dem Bildschirm, 
die sich aus <256 MOD 40) ergeben, bleiben frei. 
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Sie haben nun gesehen, daß für die 
erheblich mehr Platz benötigt wird, als im 
768 benötigen wir 960 Bytes. 

Bildschirmdarstellung 
Grafik-Modus. Statt 

Bisher endete die Bildschirmdarstellungs-Tabelle an Adresse >2FF 
im VDP-Ram. Ein Wert in >300 würde im Grafik-Modus einen Wert in 
die Sprite-Attributen-Liste schreiben, die dort beginnt. Im 
Text-11odus müsste dieses Byte jedoch den Inhalt der 769. 
Bildschirmposition speichern. Betrachten wir uns dazu noch 
einmal die beiden im letzten Kapitel gezeigten Routinen: 

LI RO, 768 
LI Rl ,65 
BLWP §VSBW 

schreibt im 
Bildschirms. 

LI R0,769 
LI R1,65 
BLWP §VSBW 

schreibt im 
Bildschirms. 

Te:{t-Modus 

Text-Modus 

ein "A" auf die 768. Position des 

ein .A. auf die 769. Position des 

Dies bedeutet jedoch, daß im Text-Modus an Adresse )0300 keine 
Sprite-Attributen-Liste beginnen kann. 

Im Text-Modus wird auf die Darstellung 
verzichtet. Ihre Darstellung ist nicht 

von Sprites gänzlich 
möglich. Da der 

Text-Modus jedoch h"uptsächlich fUr Verw".ltungsp_rogramme gedacht 
ist, hat dies keinerlei N"chteile - im Gegenteil: Dadurch, daß 
wir auf die Sprite-Tabellen verzichten können, haben wir im 
VDP-Ram plötzlich jede Mena~ frei verfügbaren Platz, den wir 
selbst b~nutzen können. 

Bevor wir jedoch auf die VDP-Speichereinteilunq eingehen, noch 
ein Wort zu den möglichen Farben. 
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Im Text-Modus gibt es eine Hintergrund- und eine 
Vordergrundfarbe. Die Farbkombination des Editor/Assemblers ist 
weiße Sc:hrift auf dunkelblauem Grund. Wie diese Farben 
festgelegt werden, erfahren sie noc:h. Wic:htig ist, daß wir auc:h 
auf die Farb-Tabelle verzic:hten können. 

VDP-RAM im Text-Modus 

>OOOO - >03BF Bildsc:hirm-Darstellungstabelle 

>03CO - >07FF wird im TeY.t-Modus nic:ht benötigt 

>0800 - >09FF Charac:termuster-Besc:hreibungstabelle 

>1000 - >3707 freier Platz 

>3708 - >3FFF Reservierter Bloc:k 

Den gewonnenen Platz im VDP-Ram können Sie zum Beispiel nutzen, 
um einen Bildsc:hirm 'zu verstec:ken·. Vermutlic:h wird auf diese 
Art und Weise beim Editor/Assembler das sc:hnelle 'umblättern' der 
Seitenaussc:hnitte ermöglic:ht, die zusammen eine 80-Zeic:hen-Zeile 
~ereitstellen. 

Wie Sie nun den Te>:t-Modus ansprec:hen können, zeigen die 
folgenden Sc:hritte. 
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Um im Text-Modus arbeiten zu können, müssen Sie das entsprechende 
Modus-Bit im V~P-Register 1 setzen. Wie im letzten Kapitel 
gezeigt, ist zuvor eine Übertragung des gewünschten neuer:' Wertes 
an Adresse >B3D4 erforderlich. Hit folgender Sequenz erreichen 
Sie die Umschaltung: 

LI RO, >FOOl 
MOVB R0,§>83D4 
SWPB RO 
BLWP §VWTR 

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

Im Text-Modus haben Sie immer genau eine Farbe für die Schrift 
und eine für den Hintergrund. Die Hintergrundfarbe entspricht 
der Bildschirmfarbe, und diese wird, wie sie wis~en, in 
VDP-Register 7 festgelegt, und zwar in den niedrigwertigsten 4 
Bits. 

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

NatUrlieh ist eine separate Farb-Tabelle nicht erforderlich, da 
für das Festlegen einer Farbe 4 Bit genügen. Was läge also 
näher, als die Vordergrundfarbe des TeMt-Hodus ebenfalls in 
'.JDP-register 7 unterzubringen, ._,nd zwar in den vier hochwertigen 

9its? 

Der folgende Progr,.mmteil setzt die Farbe des Te>:t-Hodus auf die 
Farben, die sie vom Editor/Assembler her gewohnt sind, nämlich 
weiße Schrift auf dunkelblauem Hintergrund. 
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LI R0,>07Fl 
BLWP §VSBW 

Im Grafik-Modus beginnt 
Sprite-Atributen-Tabelle. 

l:l:l: <C> HAGE RA 

bei Adresse )300 im VDP-Ram die 
sich dort Die Werte, die 

möglicherweise befinden, werden vom Text-Modus, dessen 
Bildschirm-Darstellungstabelle ja bis in diesen Teil 
hineinreicht, zur Darstellung herangezogen. Dies kann unter 
Umständen sehr phantasievolle Muster auf dem unteren 
Bildschirmteil ergeben, die aber bestimmt nicht beabsichtigt 
sind. Deshalb sollten Sie, um derartige ungewollte Darstellungen 
zu vermeiden, diesen VDP-Bereich löschen also jedes Byte, 
welches zur Bildschirmdarstellung herangezogen werden kann, mit 
Character 32 <>201, dem Leerzeichen, beschreiben. Dies erreichen 
Sie mit der folgenden Schleife: 

LI RO,>OOOO 
LI R1,>2000 

CLEAR BLWP §VSBW 
INC RO 
CI R0,960 
JLE CLEAR 
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Auf der folgenden Seite finden Sie ein Unterprogramm, welches Sie 
mit. 

LI R6, >07xx 
BL §TXTMOD 

aufrufen können. 
setzt die Farben 
DATA-Befehls. 

Di'!s Programm ,;chaltet in den Text-Modus um und 
entsprechend dem niedrigwertigen Byte de,; 
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TXTMOD - Umschalten in den T~xtmodus 

TXTI10D LI RO,>FOOl 
MOVB RO,§>B3D4 
SWPB RO 
BLWP §VWTR 
MOV Rb,RO 
BLWP §VWTR 
LI RO,>OOOO 
LI R1,>2000 

CLEAR BLWP §VSBW 
INC RO 
CI R0,960 
JLE CLEAR 
RT 

<C> HAGE RA 

Im Unterprogramm selbst erfolgt zunächst die Umschaltung in den 
Te>:t-Modus. Danach wird die Farbe festgelegt, indem das Programm 
zunächst von Register 6 an Register 0 schiebt und dann an 
VDP-Register 7 übergibt. 

Die Schleife CLEAR löscht alle Bytes, die für die 
Bildschirmdarstellung herangezogen werden, indem es sie mit 
Character 32 ()201, dem Leerzeichen, beschreibt. 

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

Da~ Programm auf der folgenden Seite benutzt die Unterroutine 
TXTMOD fijr die Umschaltung und bringt eine Zeichenkette auf den 
Bildschirm. Wenn Sie das Programm gestartet haben, können Sie es 
nur ~urch Abschalten des Comouters abbrechen. 
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Schreiben im Text-Modus 

DEF START 
REF VMBW,VSBW,VWTR 

* 
WRITE TEXT "DIESE ZEILE HAT GENAU 40 SCHRIFTZEICHEN!. 

* 
START LI R6,>07F1 

BL §TXTMOD 
LI R0,>0190 
LI Rl ,WRITE 
LI R2,40 
BLWP §VMBW 

* 
LOOP NOP 

JMP LOOP 

* 
TXTMOO 

CLEAR 

RT 

* 
END 

Das Programm START (gleichzeitig die Eingangsstelle, mit der Sie 
es später starten können), schreib~ einen Satz in die Mitte des 
Bildschirms und demonstriert damit die Benutzung von 40 Zeichen 
i" jeder Zeile. Es setzt die Farben Schwarz/Weiß. 
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LDOP ist die bereits aus Kurs II bekannte Endlosschleife, welche 
den Computer bis zum Abschalten 'aktiv' hält, ohne daß etwas 
passiert. Ohne diese Schleife würde die Programmkontrolle ja in 
die Unterprogramme TXTMOD/CLEAR geraten, welche Sie dem 
Hauptprogramm anhängen müssen, damit es lauffähig ist - und dies 
würde unter Umständen zu einem Systemabsturz führen. 

Nachdem Sie jetzt ein Programm kennen, mit dessen Hilfe es sehr 
einfach ist, in den Text-Modus umzuschalten, möchten wir Ihnen 
einig~ Aufgaben st~Ilen, die Ihnen nicht schwerfallen dürften. 
Allerdings ist Voraussetzung, daß Sie Kurs 11 - besonders die 
E=enutzung der Tastatur-Abfrage - aufmerksam gelesen haben. Wenn 
nicht, sollten Sie sich dieses Kapitel vorher noch einmal 
ansehen. 

Die Lösungen zu den folgenden Aufgaben finden Sie teilweise im 
Lösungsteil dieses Buches, aber auch in den Auszügen aus den 
HAGERA!Rl-Programmen MODE CONTROL II und TORPEDO BASIC, die wir 
Ihnen in Kapitel 3 vorstellen. 

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

DQch nun zu den Aufgaben. 
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üBUNGSAUFGABEN 

t. Schreiben Sie ein kleines Programm, welches es ermöglicht, 
mittels eines Bildschirmorientiertem Cursors den TEXT-Modus 
Bildschirm beliebig zu beschreiben <über die Tastatur!. 

2. Erweitern Sie das erste Programm dahingehend, daß ein 
Bildschirm in den freien VDP-Bereich kopiert werden kann, so daß 
zwei komplette Screens für die Eingabe verfügbar sind. Die 
Umschaltung kann zum Beispiel mit <CTRL>+<TASTE> erfolgen. 

3. Erweitern Sie das erste Programm dahingehend, daß wie im 
Editor-Assembler 80 Zeichen pro Zeile zur Verfügung stehen, indem 
jeweils einer von drei sich überlappenden Teilen auf dem 
Bildschirm sichtbar ist. Benutzen Sie auch hier den freien 
Bereich im VDP-Ram. 

~- Erweitern Sie das dritte Programm dahingehend, daß der 
Bildschirm per Tastendruck gelöscht werden kann. Ferner soll 
durch Cursor-Up bzw. Cursor-Down der Bildschirm um jeweils eine 
Zeile nach oben oder unten gescrollt werden; die freiwerdende 
Zeile wird durch Leerzeichen ersetzt. 

5. Erweitern Sie das vierte Programm dahingehend, daß duch Druck 
einer bestimmten Taste die Bildschirm/Schriftfarbe geändert 
werden kann; ähnlich, wie Sie es vielleicht vom TI-Writer her 
kennen <TI-Writer=TeHtverarbeitungssystem für TI-99/4al. 
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6. Erweitern Sie das dritte Programm dahingehend, daß im 
Arbeitsspeicher ein Buffer zur Verfügung gestellt wird. Dieser 
Buffer soll jeweils weitere Zeilen eines größeren Textes 
beinhalten, der auf dem Bildschirm nicht sichtbar ist. Der 
sichtbare Bereich <VDP-Raml vor dem nicht sichtbaren kann in etwa 
wie folgt definiert werden: 

:--gesamter 
Bereich 

:------------------------------------------------: 
:: 

VDP >OOOO - >03BF 

: = 

VDP >03CO - >07FF :--sichtbarer 
Bereich 

·------------------------------------------------· . . 

Durch Cursor-Up und Cursor-Down am oberen bzw. unteren 
Bildschirmrand soll jeweils eine Zeile aus dem Arbeitsspeicher 
auf den Bildschirm gebracht werden, während der übrige Bildschirm 
nach oben/unten scrollt. 
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7. Zur ord~ntlich~n T~xtb~arb~itung ist ~s ~ig~ntlich nur noch 
~in kurz~r Schritt, w~nn man nicht allzu Hoh~ Ansprüch~ st~llt. 

V~rsuch~n Si~ doch ~1nmal, ~in solch~s kl~in~s Programm zu 
~ntw~rf~n. Di~ folgend~n Hinw~is~ auf Routin~n, di~ in 
prof~ssion~ll~n Syst~m~n int~gri~rt sind, soll~n dab~i ~in~ 

Anr~gung s~in. 

- Block v~rschi~b~n 

Block kopi~r~n 

Block lösch~n 

Absätz~ einfUg~n 

Einz~ln~ Z~ich~n lösch~n 

Tabulator zum nächst~n Wortanfang 

Blätt~rn in unt~rschi~dlich~n Schritt~n 

T~xt tr .. nn~n und zusamm~nfüg~n 

Zur~chtri.ick~n 

L~~rz~ich~n> 

<recht~r Randausgl~ich durch Einfüg~n von 
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l.b. DER t1ULTICOLOR-MODUS DES TI-99/4a 

Manch einen hat es vielleicht schon einmal gestört, wenn er zur 
Darstellung einfacher Balkengrafiken erst Sonderzeichen 
vordefinieren musste, um dann über umständliche und 
zeitaufwendige Routinen ein Diagramm zu erzeugen. Vielleicht 
wollten Sie auch nur den Grundriß eines Hauses zeichnen. Für 
beide Probleme sind weder der Grafikmodus noch <und schon gar 
nicht) der Text-Modus geeignet. 

Damit Sie auf farbige, relativ hoch aufgelöste Bilder trotzdem 
nicht zu verzichten brauchen, gibt es den Multicolor-Modus. In 
diesem wird der Bildschirm in 48xb4 Positionen unterteilt. Jede 
Position kann genau eine Farbe enthalten !Bildpunkt gesetzt) 
andernfalls besteht die Position aus der Hintergrundfarbe. 

HUS dieser Berechnung ergibt sich die Größe von 4x4 Pixeln je 
Bildschirmposition. Mit dieser relativ hochauflösenden 
Grafikmöglichkeit lässt sich schon einiges anfangen. 

Darüberhinaus lassen sich im Multicalor-Modus Sprites verwerden; 
ähnlich, wie Sie es vom Grafik-Modus her gewohnt sird. 

Für eine •solch hochauflösende Grafik muß natürlich das VDP-Ram 
anders aufgebaut werden, als im Grafik- od~r Text-Modus. Sicher 
kommt dabei der eine oder Andere auf den Gedanken, daß 48x32 
Bytes für die Bildschirmbildta~~lle zur Verfügung stehen müssen, 
nämlich genau vier Bi~ pro Bildschirmposition zur Speicherung des 
Farbwertes. Im ~ulticolor-Modus werden schließlich keine 
Zeichen, ~~ndern Punkte dargestellt. 48xb4 Farbspeicherplätze im 
VDP-Ram ~ürden genau 1536 Nybble = 768 Byte beanspruchen. Dies 
entspricht der Größe der Bildschirm-Darstellungs-Tabelle des 
VDP-RCim im Grafikmodus. Man könnte jetzt meinen, daß die 
Bildschirm-Darstellungstabelle dazu herhalten muß, anstelle der 
50n5t übiichen ASCII-Werte die Farben der- Scr-eenpositionen 
aufzunehm.:n - aber- ganz so einfach ist es denn ja doch nicht. 

Um den Multicalor-Modus nutzen 
•,•orl:ier-ei tungen erfordert ich. 
Benutzungsart des VDP-Ram ist es 

zu können, sind einige besondere 
Mit einer Änderung der 

(leider) nicht getan. 
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Betrachten 
belegt die 
genau wie 

wir uns zunächst einmal das VDP-Ram. Tatsächlich 
Bildschirm-Darstellungstabelle im Multicolor-Modus 

im Grafik-Modus die Adressen )0000 bis >02FF. Diese 
dienen jedoch keineswegs zur Speicherung der Farben. 

Vielmehr muß 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 Seite. Zunächst ein paar 
erläuternde Worte. 

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

Wenn wir davon ausgehen, daß die Bildschirm-Darstellungstabelle 
an Adresse >OOOO im VDP-Ram beginnt und wie im Grafik-Modus von 
links nach rechts und oben nach unten verläuft, 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 
können, zeigt das kurze Programm im Anschluß an die Tabelle. 

Die Farben, die man zunächst in der Bildschirm-Darstellungs
Tabelle vermutet, findet man in der Muster-Beschreibungstabelle 
wieder, was eigentlich einleuchtend ist: Im Multicolor-Modus gibt 
es keine Muster, sonder·n nur die Möglichkeiten 

4x4 Pixel-Quadrat geset~t oder 

4x4 Pix8l-Quadrat nicht gesetzt. 

Wie Sie nun ein 4x4 Pixel-Quadrat, im 
eine Farbe zuweisen können, dazu 
Zunächst einmal zur Initialisierung des 
Tabelle. 
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BlLDSCHIRM-DARSTELLUNGSTABELLE IM GRAFIK-MODUS 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 ••••• 29 30 31 32 

Ol:00:01:02:03:04:05:06:07:08:09:0A:OB:OC: ••••• :tC:10:1E:1F: 
:--+--+--+--+--+--+--+--+--+--+--+--+--+ +--+--+--+--: 

02:00:01:02:03:04:05:06:07:08:09:0A:OB:OC: ••••• :1C:1D:IE:1F: 
:--+--+--+--+--+--+--+--+--+--+--+--+--+ +--+--+--+--: 

03:00:01:02:03:Ö4:05:06:07:08:09:0A:OB:OC: ••••• :1C:10:1E:IF: 
:--+--+--+--+--+--+--+--+--+--+--+--+--+ +--+--+--+--: 

04:00:01:02:03:04:05:06:07:08:09:0A:OB:OC: ••••• :1C:10:1E:1F: 
:--+--+--+--+--+--+--+--+--+--+--+--+--+ +--+--+--+--: 

05:20:21:22:23:24:25:26:27:28:29:2A:2B:2C: ••••• :3C:30:3E:3F: 
: --+--+--+--+--+--+--+--+--+--· .. --+--+--+ +--+--+--+--: 

06:20:21:22:23:24:25:26:27:28:29:2A:2B:2C: ••••• :3C:3D:3E:3F: 
:--+--+--+--+--+--+--+--+--+--+--+--+--+ +--+--+--+--: 

07:20:21:22:23:24:2S:26:27:28:29:2A:2B:2C: ..•.. :3C:3D:3E:3F: 
:--+--+--+--+--+--+--+--+--+--+--+--+--+ +--+--+--+--: 

08:20:21:22:23:24:25:26:27:28:29:2A:2B:2C: ••••• :3C:3D:3E:3F: 
:--+--+--+--+--+--+--+--+--+--+--+--+--+ +--+--+--+--: 

09:40:41:42:43:44:45:46:47:48:49:4A:4B:4C: ••••• :5C:5D:5E:5F: 
:--+--+--+--+--+--+--+--+--+--+--+--+--+ +--+--+--+--: 

10:40:41:42:43:44:45:46:47:48:49:4A:4B:4C: ••••• :5C:5D:5E:5FI 
:--+--+--+--+--+--+--+--+--+--+--+--+--+ +--+--+--+--: 

11:40:41:42:43:44:45:40:47:48:49:4A:4B:4C: ••••• :5C:50:5E:5F: 
:--+--+--+--+--+--+--+--+--+--+--+--+--+ +--+--+--+--: 

12:40:41:42:43:44:45:46:47:48:49:4A:4B:4C: ••••• :5C:5D:5E:5F: 
:--+--+--+--+--+--+--+--+--+--+--+--+--+ +--+--+--+--: 

13:60:61:62:63:64:65:66:67s68:69:6A:6B:6C: ••••• :7C:70:7E:7F: 
:--+--+--+--+--+--+--+--+--+--+--+--+--+ +--+--+--+--s 

14:60:61:62:63:64:65:66&67:68:69:6A:6B:6C: ••••• :7C:7D:7E:7F: 
:--+--+--+--+--+--+--+--+--+--+--+--+--+ +--+--+--+--1 

15:60:61:62:63:64:65:66:67:68:69:6A:6B:6C: ••••• :7C:70:7E:7F: 
:--+--+--+--+--+--+--+--+--+--+--+--+--+ +--+--+--+--: 

16:60:61:62:63:64:65:66:67:68:6916A:6B:6C: ••••• :7C:70:7E:7F: 
:--+--+--+--+--+--+--+--+--+--+--+--+--+ +--+--+--+--: 

17:80:81:82:83:84:85:86:87:88:89: BA: BB: BC: ••••• : 9C: 90: 9E: 9F: 
:--+--+--+--+--+--+--+--+--+--+--+--+--+ +--+--+--+--: 

18:80:81:82:80:8D:85:86:87:88:89:8A:BB:BC: ••••• :9C:9D:9E:9F: 
:--+--+--+--+--+--+--+--+--+--+--+--+--+ +--+--+--+--: 

19:80:81:82:83:84:85:86:87:88:89:BA:BB:8C: ••••• :9C:90:9E:9F: 
:--+--+--+--+--+--+--+--+--+--+--+--+--+ +--+--+--+--: 

20:80:81:82:83:84:85:86:87:88:89:8A:BB:8C: ••••• :9C:9D:9E:9F: 
:--+--+--+--+--+--+--+--+--+--+--+--+--+ +--+--+--+--: 

2l:AO:A1:A2:A3:A4:A5:A6:A7:AB:A9:AA:AB:AC: ••••• :BC:BD:BE:BF: 
:--+--+--+--+--+--+--+--+--+--+--+--+--+ +--+--+--+--: 

22:AO:A1:A2:A3:A4:A5:A6:A7:AB:A9:AA:AB:AC: ••••• :BC:BD:BE:BF: 
:--+--+--+--+--+--+--+--+--+--+--+--+--+ +--+--+--+--: 

23:AO:A1:A2:A3:A4:A5:Ab:A7:AB:A9:AA:AB:AC: ••••• :BC:BD:BE:BF: 
:--+--+--+--+--+--+--+--+--+--+--+--+--+ +--+--+--+--: 

24:AO:Al:A2:A3:A4:A5:Ab:A7:AB:A9:AA:AB:AC: ••••• :BC:BD:BE:BF: 
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HULHOD- Umschalten in den t1ulticolor-Hodus 

Um in den Multicolor-Hodus umzuschalten, 
wieder ein Modus-Bit gesetzt werden. Der 
mit Bit 4 im VDP-Register 1 gesetzt. 

muß natürlich zunächst 
Multicalor-Modus wird 
Beachten Sie, daß ~in~ 

Kopie des gewünschten neuen Wertes auch hier in Adresse )83D4 
übertragen werden muß. 

MULMOD LI RO,>El01 
NOVB R0,§)83D4 
SWPB RO 

. BLWP §VWTR 

Nun muß 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 möglich, die Startadresse der verschiedenen 
Tabellen im VDP-Ram zu ändern, 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 diP.sem Register, 
multipliziert mit )400, ergibt die Startadresse der Tabelle. 

W<?nn VDP-Register 
Adresse >OOOO. 
e>nthalten, so 

2 eine 

Würde 
beginnt 

>OO enthält, beginnt auch die Tabelle an 
das Register zum Beispiel eine >02 
die Bildschirm-Darstellungstabelle an 

Adresse >800 ()02 x )4001. 
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Auf diese Art und Weise ist es möglich, die Tabellen im VDP-Ram 
zu verschieben. <Sie können ja einmal versuchen, ihr kleines 
Te><tbearbeitungsprogramm aus dem Kapitel TEXT-MODUS mit diesen 
neuen Kenntnissen zu verbessern!!!) 

Wir wollen jetzt jedoch zunächst die Bildschirm-Darstellungs
Tabelle initialisieren, wobei wir annehmen, daß diese Tabelle 
tatsächlich an VDP-Adresse >OOOO beginnt. 

ZEILE BYTE >20 
BLOCK BYTE >04 

LI RO,>OOOO 
LI R3,>0000 
LI R7,>0006 

NEXTK MOVB §BLOCK,R5 
AI R3,>2000 

NEXTJ MOVB §ZEILE,Rb 
MOVB R3,R1 

NEXTI BLWP §VSBW 
INC RO 
INC Rl 
DEC R5 
JNE NE XTI 
DEC Rb 
JNE NEXTJ 
DEC R7 
.JNE NEXTK 
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Wie bereits erwähnt, werden die Farben in der Musterbeschrei
bungs-Tabelle gespeichert. Dabei nimmt die Farbbeschreibung 
jeder Bildschirmposition im Multicolor-Modus ein halbes Byte ein. 

Warscheinlieh kommt jeder zunächst darauf, daß die Farben einfach 
in der Reihenfolge gespeichert werden, wie sie auf dem Bildschirm 
sichtbar sind also ähnlich wie die ASCII"s in der 
Bildschirm-Darstellungstabelle. Dem ist jedoch nicht so. 

Um Farbpunkte im Multicolor-Modus zu setzen, ist 
kleine B~rechnung des Speicherplatzes notwendig. 

schon eine 
Die Farben 

werden nämlich nicht ganz so einfach abgelegt, wie man es sich 
vorstellen könnte. 

Das erste Byte in der Muster-Beschreibungstabelle liefert die 
Farbwerte fi.ir die ersten beiden 'h:4-Pixel-Quadrate <Boxen) in der 
obersten Bildschirmzeile <Bildschirm=48 Zeilen!). Das nächste 
Byte beinhaltet die Farbwerte für die beiden darunterliegnden 
Boxen in der nächsten Zeile. Diese Art der Definition setzt sich 
bis in dle achte Zeile des Multicolor- Bildschirms fort, sodaß 
sich folgende Speicherbelegung ergibt: 

1:2:3:4: 64 

:1. Byte: 
----+-------+---------

2 :2. Byte: 
----+-------+---------

3 :3. Byte: 
----+-------+---------

4 :4. Byte: 
----+-------+------· ---

5 :5. Byte: 
----+-------+---------

6 :6. Bvte: 
----+-------+---------

7 :7. Byte: 
----+-------+---------

8 :8. Byte: 
-----+--------+---------

9 
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Unter Berücksichtigung, daß der Bildschirm in diesem Modus 48 
Zeilen hat, werden Sie feststellen, daß 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 >OO beinhalten, durch aufeinanderfolgende Bytes 
in der 11uster-Beschreibungstabelle auf ihren Farbwert festgelegt. 

Es ist nun naheliegend, daß die folgenden Bytes für die Farbwerte 
genau jene Bildschirmpositionen 
Bildschirm-Darstellungstabelle den 

bestimmen, die in 
Wert >01 beinhalten. 

1•eitere Farbdefinition sieht daher folgendermaßen aus: 

: 1 : 2: 3: 4: •.. 64 

:1. Byte:9. Byte: ••• 
----+-------+---------
~ :2. Byte:10.Byte: ••• 

----+-------+---------
3 :3. Byte:tl.Byte: •.. 

----+-------+---------
4 :4. Byte:12.Byte: ••• 

----+-------+---------
5 :5. Byte:13.Byte: ••• 

----+-------+---------
6 :6. Byte:14.Byte: ••• 

----+-------+---------
7 :7. Byte:l5.Byte: ••• 

----+-------+---------
8 :8. Byte:16.Byte: .•• 

----+-------+---------
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Diese definition wird Spalte fiir Spalte fortgeführt, bis jeweils 
die ersten 8 Zeilen des Hulticolor-Bildschirms (was 4 Zeilen des 
normalen Te~t/Grafik-Bildschirms entspricht) festgelegt sind. In 
der Bildschirm-Darstellungstabelle wird die letzte Zeile mit >1F 
definiert, sodaß die Farbdefinition danach an der ersten 
Position, die >20 enthält, fortgeführt werden müsste, Dies ist 
die erste Spalte in der 9. Zeile <oder, auf den normalen Screen 
übertragen, die erste Spalte in der 5. Zeile). 

Die Definition wird also wie folgt fortgefUhrt: 

1:2:3:4: : 63 : 64 ' 

:1. Byte:9. Bvte: :249. Byte: 
----+-~-----+---------

2 :2. Byte:10.Byte: :250. Byte: 
----+-------+---------

3 :3. Byte:11.Byte: :251. Byte: 
----+-------+---------

4 :4. Byte:12.Byte: :252. Byte: 
----+--------+---------

5 :5. Byte:13.Byte: :253 Byte: 
----+-------+---------

6 :6. Byte:14.Byte: :254. Byte: 
-----+-------+---------

7 a7. Byte:15.Byte: :255. Byte: 
----+-------+---------

8 :8. Byte:16.Byte: :256. Byte: 
----+-------+---------

9 :257. B.:265. B.: :505. Byte: 

10 :258. B.:266. B.: :506. Byte: 
----+-------+---------
11 :259. B.:267. B.: :507. Byte: 
----+-------+---------
12 :260. B.:268. B.: :508. Byte: 
----+-------+---------

: 261 . B. : 269. B. : :509. nvte: 
----+-------+·-------·--
14 :262. 8.:270. B.: :510. 3vte: 
----+--------+---------
15 :263. 8.:271. 8.: :511. Byte: 
----+-------+----------
16 :264. B. :272. 8.: :512. Byte: 
----+-------+---------
17 
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Für die Festlegung der Farben sind also genau 1536 Bytes 
Speicher-platz erfor-derlich; dies entspr-icht >600 im hexadezimalen 
Zahlensystem. Das bedeutet, daß wir mit den üblichen >200 Byte 
Speicherplatz keinesfalls auskommen und die Star-tadr-esse für- die 
Musterbeschr-eibungstabelle verschoben werden muß. Zwar wäre im 
VDP-Ram ab >800 noch genügend Platz vorhanden - allerdings wird 
der- Bereich ab >1000 von sogenannten PAB's, die für die Benutzung 
von Peripheren Dateien von Bedeutung sind, genutzt. Wenn wir 
diesen Raum jetzt für unsere Muster-Beschreibungstabelle 
heranziehen, könnte dies komplikationen mit SAVE, OLD, OPEN und 
CLOSE-Befehlen geben; vor allem dann, wenn wir- Multicolor aus dem 
Basic heraus anspr-echen möchten. 

Wenn Sie auf eine Abspeich'E!rung von Daten und Pr-ogrammen 
verzicht'E!n können, solange Sie sich im Multicolor Modus befinden, 
könn'E!n Sie die Startadresse der Musterbeschr-eibungs- Tabelle 
beibehalten. 

Anderfalls können Sie diese 
Schreiben eines Wertes in 

änder-n. Möglich 
VDP-Register 4. 

ist dies durch 
Der- Inhalt dieses 
Startadr-esse der Registers, multipliziert mit >800, ergibt 

Muster-Beschreibungstabelle im VDP-Ram. 
der Standartwert dieses Registers )01, 
Tabelle bei >01 x >800 : )800 beginnt. 

die 
Im Editor-/Assembler ist 

woraus folgt, daß die 

Wenn Sie den Multicalor--Modus wählen, befinden sich in der 
Muster-Beschr-eibungstabelle die Muster-codes Ihrer
ASCII-Character. Dies führ-t dazu, daß diese, als Farbwerte 
interpr-etiert, auf dem Bildschir-m er-scheinen. Sie sollten daher 
die gesamte Muster-Beschreibungstabelle auf ein und denselben 
Far-b•.,ert setzen. Das folgende Programm tut dies und löscht damit 
den Bildschirminhalt; vorausgesetzt, die Muster-Beschr-eibungs
Tab'E!ll'E! beQinnt an Adresse >800 im VDP-Ram. 

L r J;.o, >Boo 
LI F:l, >1100 

LOESCH BLWP 9VSB~I 

INC RO 

CI RO,>A3:::: 
JLE LOESCH 
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Das VDP-Ram im Multicalor-Modus 

>0000 - >02FF Bildschirm-Darstellungstabelle 

>0300 - )037F Sprit~-Attributen-Liste 

)0380 - >03FF Im Multicalor-Modus unbenutzt 

>0400 - >077F Sprite-Beschreibungstabelle 

>0800 - >09FF Muster-Beschreibungs-Tabelle 

>1000 - )37Db freier .Raum; wird durch PAB's benutzt 

>37D7 - >3FFF Reservier-ter- Speicherbereich 

Bedenken Sie, daß bei einer- Verschiebunq der ver-schiedenen 
Tabellen der- Platz anderen Tabellen und Listen weggenommen wer-den 
kann, was unter- Umständen einen Systemabstur-z zur- Folge haben 
kann. 

Beispiel: Sie benutzen die Spr-ite-Beschr-eibungstabelle mit fUr
Ihre Farben und setzen die Star-tadresse der 
Muster-Beschreibungstabell8 entsprechend her-unt~r-. In dies~m 

F~.l~ :so:~c..:n Si•2 !·:o2!.!1e ·:;p:-ites ."et-·,....enrl8n, da sonst die Farbwerte 

b~i der apritedarsteli\Jng gleichzeitig als Definition d~s 

Sprit~musters interpr~tiert werden kan11. Dies fUhrt zu sehr 
selts.~men Da•-stellungen auf dem Bildschirm. 
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Nachdem Sie nun in den Multicolor-Modus umgeschaltet haben, 
stellt sich die Frage, wie es möglich ist, genau eine bestimmte 
Box mit einer Farbe auszufilllen. Offensichtlich werden die 
Farben ja nicht der Reihe nach, sondern nach einem anderen 
Prinzip in der Muster-Beschreibungstabelle abgelegt. 

Um eine Farbe zu setzen, müsste man eine ·Formel· finden, welche 
aus einfachen Koordinaten die genaue Speicherstelle berechnet, 
die geändert werden soll. Ein besonderes Hindernis dabei ist 
sicherlich die Tatsache, daß jeweils vier Bits eines Byte die 
Codierung einer Box darstellen und wir auf diese vier (jeweils 
hoch- oder niedrigwertigen) zugn~ifen müssen, ohne die anderen 
vier Bits zu verändern. 

Mit den Eingangs beschriebenen logischen und den gezeigten 
Verschiebeinstruktionen dürfte dieses Problem aber zu lösen sein. 

Gehen wir einmal davon aus, daß unser Bildschirm in ein 
Koordinaten-System von 48x24 Boxen unterteilt ist, und wir eine 
Box ansprechen wollen, indem wir in 

in ein Register die X-Koordinate laden; 

- in ein R~gister die V-Koordinate laden; 

und in ein Register den gewünschten Farbwert laden. 

Dazu müssen wir berechnen, welchen Speicherplatz in der Muster
Beschreibungstabelle eine bestimmte Koordinate ansprechen muß, um 
den richtigen Farbwert zu ändern - und ob es sich bei den zu 
ändernden vier Bit um die hochwertigen oder um die 
niedrigwertigen Bits handelt. 

Auf den ersten Blick 
wollen wir zur näheren 
Programm vorstellen und 
Schritte eingehen. 

klingt dies sicher kompliziert. Deshalb 
Erläuterung zuerst das erforderliche 

dann auf die einzelnen notwendigen 
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RUFBOX I SETCOL - Setzen einer Farbe 

RUFBOX HOV R7,RO 
SRA R0,3 
SLA R0,5 
HOV RB,R1 
SRA Rl, 1 
A R1 ,RO 
SLA R0,3 
A R5,RO 
ANDI R7,>7 
A R7,RO 
CLR R1 
BLWP §'JSBR 

SETCOL SLA R6,>C 
LI R7,>FOOO 
SRA RB, 1 
JI4C SC1 
SRL R6,>4 
SRL R7,>4 

SC1 SZCB R7,R1 
SOCB Rb,R1 
BLWP §VSBW 
RT 

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

Register 6 muß die Farbe enthalten. 

Register 7 muß die V-Koordinate enthalten; 

Register 8 muß die X-Koordinate enthalten; 
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In Register 5 ist zusätzlich die Startadresse der 
Muster-Beschreibungstabelle des VDP-Ram unterzubringen 
normalerweise ist dies >800 - aber es kann ja sein, daß Sie diese 
verändern möchten, und dann brauchen Sie das gezeigte 
Unterprogramm nicht zu korrigieren, wenn ein Register diesen Wert 
als Variable enthält. 

Die Werte müssen 
niedrigwertigen Bits 

jeweils rechtsbündig, also 
des Registers, untergebracht 

gültiger Aufruf wäre zum Beispiel: 

LI R5, >800 
LI Rb, 11 
LI R7 ,15 
LI RB,25 
BL § RUFBOX 

in 
sein. 

den 
Ein 

Bevor die Farbe gesetzt 
werden, welche Adresse 
bestimmte Box festlegt. 

werden kann, muß zunächst ausgerechnet 
in der Muster-Beschreibungstabelle unsere 
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 ausgeführt: 

Zuerst wird die V-Koordinate in Register 0 übertragen. Diese hat 
in unserem Beispiel den Wert 15. In Register 0 und 7 sind die 
Bits daher wie folgt gesetzt, nachdem der erste Befehl ausgeführt 
wurde: 

0000 0000 0000 1111 

Wir haben gesehen, daß jeweils für B Zeilen die Bytes einer 
Spalte in der Musterbeschreibungstabelle hintereinander liegen. 
Desh.;~lb ist es für uns wichtig zu wissen, in welchem 
8-Zeilen-Block unsere Koordinate liegt. Wir- finden dies her-aus, 
indem wir- alle Bits, die einen Wer-t unter- 8 haben, str-eichen. 
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SRA R0,3 verschiebt den Inhalt des Registers 0 um drei Bitstellen 
nach rechts, so daß Register 0 nunmehr folgendes enthält: 

0000 0000 0000 0001 

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

SLA R0,5 führt zu 

0000 0000 0010 0000 

und damit enthält Register 0 den Wert 32 oder >20. 

Diesen Wert lassen wir zunächst einmal stehen und wenden uns der 
X-Koordinate zu, die sich im Register 8 befindet. Auch diesen 
Wert kopieren wir zur weiteren Bearbeitung - diesmal aber in 
Register 1, denn in RObefindet sich ja unser bereits teilweise 
bearbeiteter V-Wert. 

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

0000 0000 0001 1001 

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

In Register 1 erhalten wir damit 

0000 0000 0000 1100 

und dies2n Wert addi2ren wir im nächsten Scho·itt zum Inhalt von 
Register 0. 
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A R1,RO führt zu: 

RO 0000 0000 0010 0000 
+ R 1 0000 0000 0000 11 00 

= RO 0000 0000 0010 1100 

J:J:J: <C:> HAGERA 

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

Wir schieben den Inhalt von Register 0 zunächst einmal nach 
links. 

SLA R0,3 führt zu 

0000 0001 0110 0000 

was einen Wert von 352 ()160) darstellt. Damit kommen wir 
unserer Sache schon erheblich näher. Sehen Sie sich dazu noch 
einmal unsere Tabelle an, wobei Sie die Spalten- und 
Reihenbezeichnungen so abändern, daß mit 0 begonnen und mit 47 
bzw. 63 aufgehört wird. Verlängern Sie dann die Tabelle auf 
einem Blatt Papier dahingehend, daß Sie die Byte-Nummern bis zur 
(jetzt neu numerierten> Spalte 25, Reihe 15, eintragen können. 

Es wird Sie wohl kaum mehr überraschen, daß die von ·uns im 
Beispiel gewählte Box tatsächlich 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. 

aeginn der Muster-beschreibungstabelle: 
Aktueller Wert im Register 0 

>0800 
>0160 

Summe aus diesen Werten : >0960 

Wir erreichen dies mit "A R3,RO". 
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Unsere Adresse ist ~lso >0960 im VDP-Ram. 

Uiese Adresse definiert aber die Farbwerte für die Boxen in zwei 
Spalten. Um herauszufinden, welche der beiden in einem Byte 
definierten Farben geändert werden muß, müssen wir auch 
berücksichtigen, ob unser gesuchter Farbwert sich in einem 
hochwertigen oder niedrigwertigern Nybble (=4 Bit) befindet. 

Wenn wir davon ausgehen, daß unsere Spalten von 0 bis 63 
durchnummeriert sind, ergibt sich, daß alle Spalten mit gerader 
Zahl in einem hochwertigen Nybble (=4-Bit) und alle Spalten mit 
ungerader Zahl in einem niedrigwertigen Nybble festgelegt sein 
müssen. 

Deshalb muß festgestellt werden, ob es sich bei unserer 
X-~:oordinate um eine gerade oder um eine ungerade Zahl handelt. 

Um diese Farbe später ändern zu können, laden wir uns diese in 
Register 1. Dieses stellt kein Problem dar, denn die Adresse, 
~•elche den zu ändernden Farbwert enthält, die kennen wir ja 
jetzt. 

Mit CLR R1 löschen wir den Inhalt von Register 1 und laden 
mit BLWP §VSBR das Farb-Byte (es enthält, wie bereits mehrfach 
erwähnt, die Farben für zwei Boxen - man kann es gar nicht oft 
genug wiederholen). 

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

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

Um fest=ustellen, ob eine X-position gerade oder ungerade ist, 
miissen wir das Bit mit dem Wert_ 1, a 1 so das niedrigwert i gste, 
testen. Dazu n~lmen wir die Hilfe des Status-Registers in 
Anspruch, welches bei einem SRA-Befehl das Carry-Bit gesetzt hat, 
wenn aus dem Register eine binäre 1 herausgeschoben wird. 
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Das bedeutet, daß nach SRA R8,1 das Carry-Bit im Status-Register 
gesetzt sein muß, wenn es sich um eine ungerade Zahl handelt -
und es (auf 01 zurückgesetzt sein muß, wenn es sich um eine 
gerade Zahl handelt, wobei "Zahl" unsere X-Koordinate IO •• b31 
ist. 

Wenn es sich um eine gerade Zahl handelt, müssen wir den neuen 
Farbwert in das höchstwertige Nybble eines Registers bringen. 
Ansonsten kann der alte Farbwert an der Stelle stehenbleiben, an 
den wir ihn geschoben haben nämlich an zweithochwertiger 
Stelle. 

Entsprechend dem alten Farbwert verschieben wir gegebenenfalls 
auch unsere "Bitmaske". 

SRL R6,4 
SRL Rl4,4 

Diese beiden Schritte sind, wohlgemerkt, nur auszuführen, wenn es 
sich um eine ungerade Adresse handelt. Wenn es sich um eine 
gerade Adresse handelt, werden diese beiden Befehle durch die 
Anweisung JNC SCl umgangen. Wenn Sie sich noch recht erinnern, 
bewirkt dieser Befehl einen Sprung, wenn das Carry-Bit des 
Status-Registers nicht gesetzt ist lvgl. Kurs 111. 

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

SZCB R7,Rl 

setzt die übereinstimmenden Nullen in dem Teil des Bytes, der 
nicht verändert werden soll. Dadurch bleibt der neue Farbwert 
erhalten IOder-Verknüpfung mit >F <Bin=lllll. 

SGCB R6,Rl 

setzt die übereinstimmenden Einsen in dem Teil des Bytes, der 
verändert werden soll. Dadurch wird der neue Wert gesetzt 
(Oder-Verknüpfung ~it dem neuen Farbwert. 
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Diesen Wert tragen wir nun in unsere Muster-Beschreibungs
Tabelle ein: 

BLWP §VSBW 

Register 0 enthält ja die im ersten Abschnitt berechnete Adresse. 

Anschließend können Sie zum Aufrufprogramm zurückkehren. 
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üBUNGSAUFGABEN 

1. Welche der folgenden Aussagen sind falsch: 

a) Sprite-Darstellung ist im Multicalor-Modus nicht möglich. 

bl Der Bildschirm des Multicalor-Modus ist in 48x64 
Positionen unterteilt. 

cl Jede Position enthält einen einfarbigen Block !Box). 

d) Die Farben werden in der Farbtabelle gespeichert. 

el Die Farben werden in der Bildschirmdarstellungs- Tabelle 
gespeichert. 

f) Im Multicalor-Modus ist auch automatische Sprite-Bewegung 
möglich. 

gl Die Bildschirmdarstellung im Multicalor-Modus beginnt 
immer an Adresse )0000 des VDP-Ram. 

h) Um den Multicalor-Modus benutzen zu können, reicht es aus, 
das Modus-Bit im VDP-Register 1 zu setzen und den neuen Wert 
dieses Registers in Adresse >8304 zu speichern. 

il Die Muster-Beschreibungstabelle ist im Multicalor-Modus 
von großer Bedeutung, obwohl keine Musterdefinitionen 
benötigt werden. 

j) • Die Bi I dschi rmdarstell ungstabell e wird für den 
Multicalor-Modus mit bestimmten Werten beschrieben, welche 
sich während der Arbeit in diesem Modus nicht ändern sollten. 

kl Bit 3 im \IDP-Register 0 entscheidet darüber, ob Sie sich 
im Multicalor-Modus hefinden oder nicht. 

ll Es ist möglich, die Startadresse der Musterbeschreibungs
Tabelle zu ändern. 
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ml Die Startadresse der Musterbeschreibungstabelle entspricht 
dem Inhalt von VDP-Register 4, multipliziert mit >800. 

nl Die 
entspricht 
)800. 

Startadresse der Bildschirmbeschreibungstabelle 
dem Inhalt von VDP-Register 4, multipliziert mit 

ol Für die Speicherung der Farben des Multicalor-Modus sind 
genau 768 Bytes erforderlich. 

pl Für die Speicherung der Farben des Multicalor-Modus sind 
genau 1536 Bytes erforderlich. 

ql Die Anweisung SRA 
Statusregisters. 

beeinflusst das Carry-Bit des 

rl JNC ADR verzweigt zu ADR, wenn das Überfluss-Bit im 
Status-Register nicht gesetzt ist. 

sl Im Multicalor-Modus können auch ASCII-Zeichen dargestellt 
werden. 

tl Es ist möglich, daß durch Initialisierung des Multicolor 
Modus die Möglichkeit zum Arbeiten mit Peripheriegeräten 
eingeschränkt wird, 
getroffen werden. 

wenn nicht bestimmte Vorkehrungen 

2. Was bewirken die Befehle SZCB und SDCB? 

3: v~rsuchen Sie einmal, das Sprite-Beispiel aus Kapitel 
dem Hintergrund einer Multicalor-Grafik laufen zu 
<Beispiel mit dem Lastwagen>. 

4. Wozu ist der Multicalor-Modus nicht geeignet? 
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1.7. DER BIT-MAP-MDDUS DES TI-99/4a 

Wenn man die Besitzer eines Commodore, Schneider oder Atari 
Computers hört, ist man geneigt, vor Neid zu erblassen. Können 
diese doch auf Ihrem Gerät tolle, hochauflösende Grafiken 
darstellen. Jedes der über 49000 Bildschirmpixel ist einzeln 
ansprechbar, und diese Auflösung erlaubt gestochen scharfe Bilder 
auf dem Screen - fast schon wie Fotos. 

Der TI bringt es bisher auf 
Multi col or-t1odus berilcksi cht i gt_. 

64x4B Bildpunkte, wenn man den 
Das ist sehr schön für grobe 

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

Vielleicht haben Sie schon einmal versucht, eine hochauflösende 
Grafik in Basic nachzuahmen. Dies scheiterte dann meißtens an 
zwei unterschiedlichen Gründen. 

Grund 1: Die Bildschirmdarstellung im Basic-üblichen Grafik Modus 
erlaubt maximal 2 Farben in jedem 8x8 Pixel großen Bereich. 
Damit ist zwar eine hochauflösende Grafie mittels des CHAR 
Unterprogramms generell möglich - die Anzahl der möglichen Farben 
wird allerdings drastisch eingeschränkt. Dies gilt besonders 
dann, wenn man bedenkt, daß jeweils 8 ASCII-Zeichen - und nur aus 
solchen ASCII-Zeichen besteht unsere sogenannte hochauflösende 
Grafik im Grafik Modus - dieselbe Farbcodierung haben. 

Grund 2: Es stehen maximal 256 ASCII-Character !in Assemble) zur 
Verfügung, die wir als Muster codieren können. Nehmen wir an, 
jede 8x8 Pixel große Bildschirmposition beinhaltet ein anderes 
~Iuster, reicht unser Zeichenvorrat gerade filr ein Drittel des 
Bildschirms. In Basic stehen sogar nur 128 Zeichen zur Verfügung 
- in EY.tend~d Basic sind es gar nur noch 112. Hier fallen 
schli~ßlich auch die Zeichen 0-30 weg, die als Steuerzeichen 
dienen. 
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Wenn Sie trotzdem in den Zeitungen von irgendwelchen 
Wunderprogrammen lesen, die ohne Speichererweiterung und Extended 
Basic oder Editor Assembler, Mini Memory oder anderen speziellen 
peripheren Erweiterungen hochauflösende Grafik herbeizaubern 
wollen, der sei an dieser Stelle gewarnt: Solche Programme können 
nur auf der Umdefinition von ASCII-Zeichen beruhen -und dies 
führt wie gezeigt zu einigen Einschränkungen. 

Trotz alledem brauchen Sie sich als TI-99/4a Anwender nicht zu 
verstecken, besonders nicht vor Rechnern, die gerade wegen ihrer 
hochauflösenden Grafik für so viel Furore sorgen. Der TI-99/4a 
hat nämlich durchaus die Möglichkeit, wirkliche und echte 
hochauflösende Grafik darzustellen, und zwar uneingeschränkt auf 
dem gesamten Bildschirm und ohne den genannten Begrenzungen durch 
die Anzahl der verfügbaren ASCII-Character. Auch Farben sind in 
jeder Pixelspalte für jeden Bildpunkt frei wählbar - lediglich in 
den Pixelzeilen werden jeweils 8 nebeneinanderliegende Punkte 
zusammengefasst und dies auch nur, damit der Speicherplatzbedarf 
nicht ins unermeßliche geht. 

Wenn Sie also wirklich hochauflösende Grafik wünschen, sollten 
Sie sich nicht mit dem Umdefinieren von Ascii-Charactern abgeben. 
Nutzen Sie vielmehr die hervorragenden Möglichlkeiten, die Ihnen 
Ihr guter alter Tl-99/4a liefert. 

Sicher ist die Benutzung dieser hochauflösenden Grafik nicht ohne 
einige Vorkenntnisse möglich. Dieses Kapitel soll Ihnen helfen, 
diese Kenntnisse zu erlangen, wobei wir es 
werden, Ihnen quasi eine Möglichkeit frei Haus zu 
der Sie den BIT-MAP-MODUS des Tl-99/4a problemlos 
und anwenden können. 

nicht versäumen 
liefern, mit 

initialisieren 

Die Benutzung dieses Modus fällt bestimmt ein wenig aus dem 
Rahmen dessen, was Sie bisher in Verbindung mit den verschiedenen 
Arbeitsmodi des fl erfahren haben. Wenn Sie sich mit der 
Mnemenie des TMS-9900 noch nicht sicher fi_ihlen, sollten Sie daher 
die befehlserläuternden 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 können, ist zunächst im 
VDP-Register 0 ein bestimmtes Bit zu setzen. Hier sehen Sie 
bereits die erste Unterscheidung: Für Multicolor und Text war 
jeweils ein Bit in VDP-R.,gister 1 ausschlaggebend. 

Gesetzt werden muß Bit 6 in VDP-Register 0. Wie bei der 
Beschreibung zum Grafik Modus gesehen, müss.,n die Bits 0-5 dieses 
Registers je eine 0 enthalten, während Bit 7 gesetzt sein sollte. 

Da wir Register 0, und nicht Register 1 ändern, ist es natürlich 
nicht erforderlich, etwas nach Adresse >83D4 zu kopieren. Der 
Bit-Map-Modus wird daher mit folgender Sequenz ausgewählt: 

LI RO, )0003 
BLWP §VWTR 

Um in diesem Modus arbeiten zu können, sind jedoch noch einige 
weitere Vorbereitungen erforderlich. 

Wie bereits erwähnt, sind 256 ASCII-Character verfügbar. Dies 
würde genau ein Drittel d.,r benötigten Muster für einen 
Bildschirm beschreiben. Der Bildschirm des Bit-Map-Modus sollte 
daher dreimal die ASCII-Character >OO bis >FF (0-255) enthalten, 
so daß der gesamte Bildschirm in 3 Blocks unterteilt ist, 
denen jeder von links nach rechts und oben nach 
durchnumeriert ist, was folgendermaßen aussieht: 
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BILDSCHIRM-Darstellungstabelle im Bit-Map-Modus 

:1:2:3:4:5:6:7:8:9: 
---+---+---+---+---+---+---+---+---+---+ 

1 :>00:)01:>02:>03:>04:)05:)06:)07:>08: 
---+---+---+---+---+---+---+---+---+---+ 

2 : )-20: >21: >22: >23: >24: >25: >26: >27: )28: 
---+---+----+---+---+---+---+---+---+---+ 

3 :)40:)41:>42:>43:)44:)45:>46:)47:>48: 
---+---+---+---+---+---+---+---+---+---+ 

4 :>60:>61:>62:>63:>64:>65:>66:>67•>68• 
---+---+---+---+---+---+·---+---+---+---+ 

5 •>80:>81:>82:>83:>84:>85:>86:>87:>88: 
---+---+---+---+---+----1·---+---+---+---+ 

6 :>AO:>A1:>A2:>A3:>A4:>A5:>A6:>A7:>A8: 
---+---+---+---+---+---+---+---+---+---+ 

7 :>CO: >Cl: >C2: >C3: )C4: >C5: >C6: >C7: >CB: 
---+---+---+---+---+----1·---+---+---+---+ 

8 : >EO: >Et: >E2: >E3: >E4: >E5: >E6: >E7: >EB: 
---+---+---+---+---+---+---+---+---+---+ 

9 : )00: >01: >02: >03: >04: )05: )06: >07: )08: 
---+---+---+---+---+---+---+---+---+---+ 
10 :)20:>21:>22:>23:>24:)25:>26:>27:>28: 
---+---+---+---+---+---+---+---+---+---+ 
11 :>~0:)41:>42:>43:>44:>45:>46:>47:>48: 
---~---+---+---+---+---+---+---+---+---+ 

12 :>60:>61:>62:)63:)64:>65:>66:)67:)68: 
---+---+---+---+---+---+---+---+---+---+ 
13 :>80:>81:>82:>83:>84:)85:>86:>87:>88: 
---·1----+---+---+---+---+---+---+---+---+ 
14 :>AO:>A1:>A2:>A3:>A4:)A5:>A6:>A7:>A8: 
----t----+---+---+---+----1----+---+---+---+ 
15 :>CO:>C1:>C2:>C3:>C4:>C5:>C6:>C7:>C8: 
---+---+---+---+---+---+---+---+---+---+ 
16 :>EO:>El:>E2:>E3:)E4:>E5:>E6:>E7:>E8: 
---+---+---+---+---+---+---+---+---+---+ 
17 : >OO: >01: >02: >03: >04: )05: >06: >07: >08: 
---+---+---+---+---+---+---+---+---+---+ 
18 :>70:>21:>22:>23:>24:}25:}26:)27:)28: 
---+---+---+---+---+---+---+---+---+---~ 

19 :)40:>41:)42:>43:>44:>45:}46:)47:>48: 
---+---+---+---+---+---+---+---+---+---+ 
20 :)60:>61:>A2:>63:)64:>65:>66:>67:>68: 
-----f·---+----1----+---+---+---+---+---+---+ 
21 :}80:)81:>82:>83:>84:>85:>86:>87:>88: 

: 30 : 31 : 32 : 
+----+----+----: 
: >10 : >1E : >tF : 
+----+----+----: 
: >3D : >3E : >3F : 
+----+----+----: 
:>50 :>5E :>5F : 
+----+----+----: 
: >7D : >7E : >7F : 
+----+----+----: 
: >9D : >9E : )9F : 
+----+----+----: 
: >BD : >BE : >BF : 
+----+----+----: 
:>CD :>CE :>CF : 
+----+----+----: 
: >FD : >FE : >FF : 
+----+----+----: 
: >10 : >1E : >1F : 
+----+----+----: 
: >3D : >3E : >3F : 
+----+----+----: 
: >50 : >5E : >5F : 
+----+----+----: 
:>70 :>7E :>7F: 
+----+----+----: 
: )90 : >9E : >9F : 
+----+----+----: 
: >BD :>BE : >BF : 
+----+----+----: 
:>CD :>CE :>CF : 
+----+----+----: 
: >FD : >FE : >FF : 
:----+----+----: 
:>10 :>lE :>lF : 
+----+----+----: 
:>3D :>3E :>3F : 
+----+----+----: 
: >SD : >SE : >5F : 
+----+----+----: 
: >7D : >7E : >7F : 
+----+----+----: 
: >90 : >9E : >9F : 

---+---+---+---+---+---+---+---+---··---+ +----+----+----: 
22 :>AO:>Al:>A2:}A3:>A4:>A5:>A6:>A7:>A8: .~. :>BD :>BE :>BF: 
---+---+---+---+---+---+---+---~---+---~· 

23 :>CO:)Cl:>C2:>C3:)C4:)C5:>C6:>C7:>C8: 
-·--+---+---+---+---+---+---+---+---+---+ 
24 : >EO: >E1: >E2: >E3: >E4: >E5: >E6: >E7: >ES: 
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Die ASCII-Werte in der Tabelle haben wir Hexadezimal ausgedrückt. 
Folgendes kleine Programm initialisiert die 
Bildschirm-Darstellungstabelle auf die gezeigte Art und Weise: 

NEXTJ 
NEXTI 

CLR RO 
CLR Rl 
SWPB R1 
BLWP §VSBW 
SWPB Rl 
INC Rl 
INC RO 
CI Rl ,256 
JNE NEXT I 
CI R0,76B 
JNE NEXTJ 

Zunächst werden die Register 0 und 1 gelöscht. In RO steht damit 
die erste Adresse der Bildschirm-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 VSBW geschrieben. Danach wird der ASCII-Wert wieder 
ins niedrigwertige Byte gebracht, um mittels INC diesen Wert 
einfach zu erhöhen. Auch die Bildschirmadresse muß um 1 erhöht 
werden. 

Solange noch nicht >FF geschrieben wurde, wiederholt sich der 
V~rgang des Schreibens und Heraufzählens des ASCII-Wertes in 
Register 1. Sobald >FF aber geschrieben wurde, springt das 
Programm weiter zurück und setzt Rl wieder auf )00. 
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Diese Vorgänge wiederholen sich solange, 
Bildschirmposition beschrieben wurde. 

bis die letzte 

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

Da wir mehr Platz für die spätere Mustercodierung benötigen !768 
Zeichen anstelle von 256>, 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 für sinnvoll, da Sie dadurch auch nicht in 
Schwierigkeiten mit der für PABs reservierten Zone kommen, die 
bei Adresse >1000 beginnt (es bleibt geni.lgend Raum für PABs 
vorhanden). 

Sie können die 
ändern., indem 

Startadresse 
Sie einen neuen 

der Bildschrimdarstellungstabelle 
Wert in VDP-Register 2 schreiben. 
multipliziert mit >400, ergibt 
Um diese auf >1800 zu setzen, muß 

Der Inhalt dieses Registers, 
bekanntlich die Startadresse. 
folgende Sequenz in Ihrem 
sein: 

Initialisierungsprogramm enthalten 

LI R0,>0206 
BLWP §VWTR 

>6 " )400 = >1800. 

Es ist nati:1rlich auch möglich, eine andere Adresse zu benutzen, 
wir halten es aber nicht für ratsam. 
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Wenn Sie die Startadresse der Bildschirmdarstellungstabelle 
ändern, müssen Sie in Ihrem lnitialisierungsprogramm anstelle von 
CLR RO folgendes schreiben: 

LI RO,neue Startadresse -also zum Beispiel: 
LI RO, >1900. 

In der Musterbeschreibungstabelle wird nun die gesamte 
Bildschirmdarstellung untergebracht. Dies ist möglich, weil sie 
im Bit-Map-Modus anstelle von 256 genau 768 Muster beschreiben 
kann, und dies entspricht der Anzahl der Character auf dem 
Bildschirm. Die Muster sind darin mit Je 8 Byte genau so 
definiert, wie die dazugehörenden Character auf dem Bildschirm zu 
finden sind. 

Die Musterbeschreibungstabelle muß im Bit Map Modus entweder an 
Adresse >OOOO oder >2000 starten. Dies erreichen Sie durch 
Veränderung des VDP-Registers 4. Der Inhalt dieses Registers, 
multipliziert mit >BOO, ergibt die Startadresse der Muster
Beschreibungstabelle. Zur Änderung nehmen Sie eine der folgenden 
Sequenzen in Ihr lnitialisierungsprogramm auf. 

Für Placierung an Adresse >0000: 

LI R0,>0400 
BLWP §VWTR 

Für Placierung an Adresse >2000: 

LI RO, >0404 
BLWP §VWTR 
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Wenn Sie später einen Bildpunkt setzen möchten, so können Sie 
dies durch Änderung 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 verändert wird, ist es erforderlich, 
das Muster im da~ugehörenden Musterbeschreibungsbyte der 
Musterbeschreibungstabelle zu ändern das Byte befindet sich 
dort ebenfalls in der zweiten Sektion. 

Ein Programm, mit dem Sie einen bestimmten Punkt setzen können, 
werden wir Ihnen noch zeigen. 

Wir haben bereits erwähnt, daA im Bit-Map-Modus neben der 
hochauflösenden Grafik auch mehr Farbdefinitionen gegeben werden 
können. 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 nötig, für die 
Speicherplatz zu reservieren. Wir setzen daher 
unserer Farbtabelle an VDP-Adresse )0000 oder 
davon, wo sich unsere Musterbeschreibungstabelle 

Farbtabelle mehr 
die Startadresse 
>2000; abhängig 
befindet. 

Startet diese an >OOOO, muA unsere Farbtabelle an >2000 starten, 
und umgekehrt. 

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

insgesamt 768 

Ein Charactermuster enthält die gesetzten Punkte, und die 
ungesetzten Punkte. Die gesetzten Punkte in der Muster
Beschreibungstabelle stellen den Vordergrund, die dort nicht 
gesetzten Punkte den Hintergrund dar. In der Farbtabelle legen 
wir nun fi.ir jede Pixelspalte, die in der Musterbeschreibungs
Tabelle definiert ist, dieVorder-und die Hintergrundfarbe fest, 
welche dann für die jeweils gesetzten oder nicht gesetzten Pixel 
ausschlaggebend ist. Daraus ergibt sich für die Farbtabelle 
dieselbe Länge wie für die Musterbeschreibungs- Tabelle. 
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Ein ausführliches Beispiel dazu, wie Muster und Farben im Bit-Map 
Modus korrespondieren, finden Sie im Handbuch zum 
Editor/Assembler auf Seite 337. 

Um die Startadresse der Farbtabelle zu ändern, 
bestimmten Wert in VDP-Register 3 schreiben. Der 
Registers, ·multipliziert mit >40, ergibt 
Startadresse. 

müssen Sie einen 
Inhalt dieses 

die gewünschte 

Für das Festlegen der Farbtabelle auf >0000 oder )2000 müssen Sie 
eine der fol"genden Sequenzen in Ihr lniti;alisierungsprogramm 
aufnehmen: 

Für Placierung an Adresse >0000: 

LI R0,>0300 
BLWP §VWTR 

Für Placierung an Adresse )2000: 

LI R0,>0380 
BLWP §VWTR 
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Im Bit-Map-Modus sind Sprites möglich, jedoch keine automatische 
Bewegung derselben, da der Platz dieser Tabelle anderweitig 
benötigt wird. Daraus ergibt sich nun folgender allgemeiner 
Aufbau für das VDP-Ram im Bit-Map-Modus: 

Das VDP-RAM im Bit-Map-Modus 

>OOOO - >17FF Musterbeschreibungstabelle oder Farbtabelle 

>1800 - )lAFF Bildschirm-Darstellungstabelle 

>lBOO - >IFFF freier Raum, z.B. für Sprites nutzbar 

>2000 - )37FF Farbtabelle oder Musterbeschreibungstabelle 

>3800 - >3FFF Reservierter Block 

Den freien Raum können Sie zum Beispiel für die Sprite
Attributen-Liste und die Spritemustertabell~ benutzen, aber es 
sind auch andere Möglichkeiten denkbar. Es empfiehlt sich dazu, 
die Bildschirm-Darstellungstabelle nicht an >1800, sondern höher 
in den bisher freien Raum zu schieben, so daß die Adresse >1800 
für die Spritemustertabelle verfügbar ist. 

Die Spri te-t·1ustertabelle 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 
llDP-Register 5 bestimmt. Die Neue Adresse ergibt sich aus dem 
Inhalt dieses Registers, multipliziert mit >80. 
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Um diese beiden Sprite-Listen in den freien Raum zwischen den 
anderen zu setzen, empfiehlt es sich, die folgende Sequenz in Ihr 
Programm a~ufzunehmen: 

LI R0,>0207 
BLWP §VWTR 
LI R0,>0603 
BLWP §VWTR 
LI R0,>056C 
BLWP §VWTR 

Zuerst wird die Bildschirm-Darstellungstabelle an Adresse >lCOO 
verschoben. Danach setzen wir die Sprite-Beschreibungstabelle an 
Adr8sse >lBOO und die Sprite-Attributen-Liste an Adresse >lBOO. 

D~mit haben wir unser VDP-Ram auf alle denkbaren Möglichkeiten 
vorbereitet. 

Bevor Sie mit den nächsten Absätzen beginnen, in denen Sie 
erfahren, wie man einen Bildpunkt mit einer ganz bestimmten Farbe 
setzt, sollten Sie sicher sein, die Initialisierung des 
Bit-Map-Modus zu beherrschen. 

Aus diesem Gt·unde bringen wir in diesem Kapitel bereits an dies er 
Stelle einige Ubungsaufgaben. Nur wenn Sie diese ohne 
nachzublättern lösen können, sollten Sie in diesem Kurs 
weiterarbeiten und 3nsonsten rJiE'sen ersten Abschnitt wiederholen. 
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üBUNGSAUFGABEN 

1. Warum stößt man beim Versuch, in 
hochauflösende Grafik darzustellen, 
Systems? 

<C> HAGERA 

Extended Basic oder Basic 
schnell an die Grenzen des 

2. Welches Bit in welchem 
Bit-Map-Modus? 

VDP-Register initialisiert 

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

4. An welcher Adresse des VDP-Ram sollte die Bildschirm-Dar
stellungstabelle beginnen, wenn Sie mit Sprites arbeiten, und wo, 
~1enn Sie ohne Sprites arbeiten? 

5. Wie können Sie die Startadresse der Bildschirm-Darstel
lungstabelle verändern? 

b. Wieviele Bytes benötigt im Bit-Map-Modus die Musterbeschrei
bungstabelle; wieviele Bytes die Farbtabelle? 

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

8. In Basic/Extended Basic gilt ein Wert der Farbtabelle jeweils 
für 8 aufeinanderfolgende Character eines Charactersatzes. Wofür 
gilt ein Farbwert in der Farbtabelle des Bit-Map-Modus? 

9. Wie wird es ermöglicht, Pixelgrafik darzustellen, ohne daß 
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 5? 

13. Was bewirkt folgende Anweisung in Ihrem Programm: 

LI R0,>056C 
BLWP §VWTR 

14. Welche der folgenden Dinge sind im Bit-Map-Modus nicht oder 
nicht ohne besondere zusätzliche Programmteile nicht möglich? 

al Darstellung von Sprites 

bl Automatische Spritebewegung 

cl Ausgabe von z".hlen, Zeichen und Buchstaben 

dl Start der Bildschirmdarstellungstabelle an Adresse >OOOO 
im VDP-Ram 

e> Start der Farbtabelle an Adresse >OOOO im VDP-Ram 

f) Änderung der gesamten Bildschirmfarbe 

15. Wie können Sie den Bildschirm im Bit-Map-Modus löschen? 
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ZEICHNEN UND LöSCHEN im Bit-Map-Modus 

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

Vielleicht haben Sie sogar eine Lösung gefunden. Wenn Sie von 
den richtigen Uberlegungen ausgehen, führte Ihr Nachdenken auch 
sicher zum Erfolg. 

Natürlich gibt es im Bit-Map-Modus nicht so etwas wie CALL CLEAR 
im Basic. Auch eine weithin bekannte Löschroutine würde nicht 
zum Erfolg führen: 

LI RO, >1800 
LI Rl ,32 

LOESCH BLWP §VSBW 
CI RO,>lBOO 
JNE LOESCH 

Diese Routine wikde die Bildschirmdarstellungstabelle löschen -
im Grafik- und Textmodus durchaus beabsichtigt. Im Bit-Map-Modus 
eQthäit diese Tabelle aber die wichtige Standartinitialisierung, 
die auf keinen fall gelöscht werden darf. 

Um unseren Bildschirm "sauber" zu bekommen, müssen wir also 
anders vorgehen. 
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Das, was eigentlich auf dem Bildschi~m da~gestellt wi~d, nämlich 
die gesetzten und nicht gesetzten Punkte, wi~d in de~ 

Muste~besch~eibungstabelle codie~t. Nicht gesetzte Punkte sollen 
dabei als vom Bildschi~m gelöscht', gesetzte als 'auf dem 
Bildschi~m sichtba~e Punkte' gelten. Damit ist kla~, daß die 
Muste~codie~ungen alle~ Cha~acte~ in de~ Muste~besch~eibungs

Tabelle den We~t >OO in allen Bytes enthalten muß. Nu~ dann sind 
alle da~gestellten Cha~acte~ auf dem 9ildschi~m in keinem Pi~el 

sichtba~ und dies ist au.ch de~ einzige Weg, die Punkte zu 
löschen: 

LI RO,>OOOO 
LI Rt,>OOOO 

MCLEAR BLWP §VSBW 
INC RO 
CI R0,>1800 
JNE MCLEAR 

Daß diese Routine tatsächlich die gesamte Bildschi~mda~stellung 

löscht, ist davon abhängig, welche Fa~ben in de~ Fa~btabelle 
gesetzt sind. Wenn die Hinte~g~undfa~be alle~ Cha~acte~ nicht 
gleich de~ Bildschi~mfa~be ode~ Transpa~ent ist, e~scheint jede~ 
einzelne Char-acte~ und jede Pi>:elzei le dieses Char-acters in de~ 

für ihn definier-ten Far-be de~ nicht sichtba~en Punkte, was zu 
seh~ seltsamen Effekten auf dem Dildschi~m ~Uhr-en kann. 

Um diese E-Ffekte zu ve~m.,.id<;n, löschen wir- auch alle Bvtes der 
Fabtabelle, indem wir- diese ~uf 

.Hinter-g~undfar-be = T~anspar-entl. 
>OO setzen ('./or-r:le~- und 

Unser-e oben gezeigte Routine mi_isste folgender-maßen fortgesetzt 
werden: 
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LI R0,>2000 
LI Rl,>OOOO 

FCLEAR BLWP §VSBW 
INC RO 
Cl R0,>3800 
JNE FCLEAR 

::r::r::r <C> HAGERA 

Di~se b~id~n T~ilroutin~n könn~n Si~ auch dann v~rw~nd~n, w~nn 
Si~ mit d~r Farbtabelle an VDP-Adresse >OOOO und mit der 
Must~rbeschreibungstabelle an >2000 beginnen. Die Routinen sind 
bis auf die üb~rnahme und Kontrolle dies~r Adr~ssen identisch und 
würd~n so jeweils die Aufgabe der anderen Routine übernehmen. 

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

In diesem Fall muß eine Formel gefunden werden, mit der sich 
feststellen lässt, wo im VDP-Ram sich die jeweiligen 
Informationen für ein bestimmtes Pixel befinden - und zwar sowohl 
die Farb- als auch die Musterinformationen. Damit es am Anfang 
nicht gar so schwierig wird, wollen wir uns noch nicht um die 
Farben kümmern. Wir setzen daher mit folgender Routine den 
Hintergrund aller Character auf Schwarz und den Vord~rgrund auf 
grün !Die Farbtabelle beginnt bei >2000): 
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LI RO, >2000 
LI Rl,>ClOO 

SETCOL BLWP §VSBW 
INC RO 
CI R0,>3800 
JNE SETCOL 

l:l:l: <C> HAGERA 

Damit erscheinen die Linien, die wir Zeichnen, in Grün. Alles 
andere wird, wenn zuvor unsere Musterlöschroutine durchlaufen 
wird, auf einen schwarzen Hintergrund gesetzt. Sie können den 
Hintergr·und auch durch Bestimmung eines Wertes in VDP-Register 7 
setzen und den Hintergrund der Character Transparent wählen, was 
den gleichen Effekt hat. 

Um nun bestimmen zu können, wo ein Pixel des Bildschirminhalts in 
der Muster-Beschreibungstabelle definiert wird, müssen wir eine 
kleine Berechnung anstellen. Dazu haben wir eine Tabelle 
aufgestellt, die einen überblick über die Bytebedeutung der 
Muster-Beschreibungstabelle gibt. 

Diese Tabelle können Sie später übrigens ohne weiteres auch auf 
die Farbtabelle anwenden. Aber soweit sind wir noch nicht. 
Zunäc:1st zu unserer Tabelle. 

Im Bit-M~p-Modus wird d~r Bildschirm in 256 Spalten und 192 

Zeilan unterteilt. Es wäre nun sinnvoll, e1ne Umrechnungsart zu 
finden, die es ermöglicht, diese Koordinaten in eine Adresse 
um~uwandeln. Um diese Arbeit ~u erleichtern, numerieren wir die 
Piuel=eilen und -spalten von 0-255 bzw. von 0-191. 
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: 0 1 2 3 4 56 7: 8-15: 16-23 ••• 240-247: 248-255: 
-----+=================+------+-------------------+----------

0 : 1. Byte : 9. B.:17. B •••• 241. B. : 249. B. : 

-----+-----------------+------+-------------------+----------
1 : 2. Byte : 10. B.: 18. B. • •• 242. B. : 250. B. : 

-----+-----------------+------+-------------------+----------
2 : 3. Byte :11. B.:19. B •••• 243. B. : 251. B. : 

-----+-----------------+------+-------------------+----------
3 : 4. Byte : 12. B.: 20. B. • •• 244. B. : 252. B. : 

-----+-----------------+------+-------------------+----------
4 : 5. Byte : 13. B.: 21. B. • •• 245. B. : 253. B. : 

-----+-----------------+------+-------------------+----------
5 : 6. Byte : 14. B.: 22. B. • •• 246. B. : 254. B. : 

-----+-----------------+------+-~-----------------+----------
6 : 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, >OO, wird durch die ersten 8 Bytes codiert. Der 
zweite Character, >01, wird durch die nächsten 8 Byte 19-15) 
codiert. Diese Codierung setzt sich in der "normalen" Zeile fort 
bis Character >1F, welcher der letzte Character in der ersten 
Zeile ist. 

Danach wird die Codierung mit Character >20 in der 8. Zeile des 
B{t-Map-Bildschirms, welches die 2. Zeile des normalen 
~ildschirms (also die 2. Characterzeile) ist, fortgesetzt. Die 
Tabelle ~u~ der folgenden Seite zeigt dies. 
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: 0 1 2 3 4 5 6 7 : 8-15 : 16-23 ••• 175-183 : 184-191 : 

-----+~===~======~=====+------+-------------------+----------

B : 257. Byte : 265. : 273. • • • 497. B. 1 505. B. : 

-----+-----------------+------+-------------------+----------
9 : 258. Byte : 266. : 274. • . • 498. B. : 506. B. : 

-----+-----------------+------+-------------------+----------
10 : 259. Byt~ : '2.67. : 275. .•• 499. B. : 507. B. : 

-----+-----------------+------+-------------------+----------
11 : 260. Byte : 268. : 276. ••• 500. B. : 508. B. : 

-----+-----------------+------+-------------------+----------
12 : 261. Byte : 269. : 277 .. .•• 501. B. : 509. B. : 

-----+-----------------+------+-------------------+----------
13 : 262. Byte : 270. : 278. ••• 502. B. 1 510. B. : 

-----+-----------------+------+-------------------+----------
14 : 263. Byte : 271. : 279. • • • 503. B. : 5ll. B. : 

-----+-----------------+------+-------------------+----------
15 : 264. Byte : 272. : 280. ••• 504. B : 512. B. : 

-----+===~=============+------+-------------------:---------: 

Diese Tabelle 
fortsetzen. 

können Sie Characterzeile 
Jede Characterzeile benötigt 

Definition. woraus sich die Gesamtlänge der 
(=6144) Bytes ergibt. 

für Characterzeile 
genau 256 Bytes zur 
Tabelle von >1800 

Die letzte Characterzeile und damit die letzten 8 PiMelzeilen der 
Musterbeschreibungstabelle !und der Farbtabelle) werden daher von 
den Bytes bestimmt, die in der nachfolgenden Tabelle angegeben 
sind. 

Diese Art der Definition muß 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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: 0 1 2 3 4 56 7 : 8-15 : 16-23 ••• 175-183 : 184-191 I 

-----+~~~~~~~~~~~~~~~~~+------+-------------------+----------

184 : 5889. Byte : 5897: 5905 ••• 6129.B. : 6137.B. : 

-----+-----------------+------+-------------------+----------
185 : 5890. Byte : 5898 : 5906 ••• 6130. B. : 6138. B. : 

-----+-----------------+------+-------------------+----------
186 : 5891. Byte : 5899: 5907 ••• 6131.8. : 6139.B. : 

-----+-----------------+------+-------------------+----------
l87 : 5892, Byte : 5900: 5908 ••• 6132.8. : 6140.8. : 

-----+-----------------+------+-------------------+----------
188 : 5893. Byte : 5901 : 5909 ••• 6133.8. : 6141.8. : 

-----+-----------------+------+-------------------+----------
189 : 5894. Byte : 5902: 5910 ••• 6134.8. : 6142.B. : 

-----+-----------------+------+-------------------+----------
190 : 5895. Byte : 5903 : 5911 ••• 6135.8. : 6143 B. : 

-----+-----------------+------+-------------------+----------
1?1 : 5896. Byte : 5904 : 5912 ••• 6136.8 : 6144 B. : 

-------------------~~----------------------------------------

Nehmen wir einmal an, auf dem Bildschirm soll in Zeile 97, Spalte 
35 ein Punkt gesetzt werden. In diesem Fall müsste das Muster 
des Characters geändert werden, in dessen 8x8 Feld dieser Punkt 
enthalten ist. Dies lässt sich errechnen: 

97/8=12 <Rest unbedeutend> 

~5/8=4 <Rest ebenfalls unbedeutend) 

12=384 <Errechnete Zeilenzahl*Character je Zeile) 

384 ~4=388 <Errechnete.- Char~.cter-+Spal tenposi t ion) 

Einen Char-acter- ·399· gibt es jedoch nicht. Deshalb muß solange 
256 abgezogen werden, bis eine Zahl unter- 256 her-auskommt. In 
diesem Beispiel er-r-eichen wir dies nach der ersten Subtr-aktion. 
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Die Character-Nummer ergibt sich aus: 

384-256~128. 

Unser Pixel wird also innerhalb des Characters 128 dargestellt, 
und zwar durch jenen innerhalb des zweiten Blocks zu je 256 
Charactern denn einmal haben wir ja 256 abgezogen, weil die 
Zahl größer als 256 war. 

Um die Adresse herauszufinden denn die Character-Nummer ist 
eigentlich ohne Große Bedeutung, müssen wir ein bißchen anders 
rechnen. 

Die untereini'lnderliegenden 8 Pi:1elzeilen werden jeweils von 
aufeinanderfolgenden Bytes in der Musterbeschreibungstabelle 
definiert. Eine ähnliche Speicherung haben Sie bereits in 
Verbindung mit dem Multicolor-Modus kennengelernt. 

Das bedeutet, daß zunächst einmal festgestellt werden muß, zu 
welchem 8er-Block von Pixelspalten das Pixel gehört, das wir 
setzen möchten, wobei die Bloclmumerierung von 0-23 geht, denn 
auf dem Bildschirm befinden sich ja 24 Blocks zu je 8 
Pixelzeilen. 

12/8~1 (Rest zunächst unbedeutend> 

Pro Ber-Block müssen 256 Bytes addiert werden, denn diese nimmt 
jeder in Anspruch. 

16=256. 

Kümmern wir uns nun zunächst um die Spalte. 

Fi\r ~ede S~?lte in ~lnem 8-Byte-Blocl! w~rden 8 Bytes benötigt. 
i:·esh~lb mi."l;;:;er fiiT jc;.ö Sp~lt.e :!LI d~n 256 BytE!s, die sich aus der 

Zeilen~~oo~din~t~ ergeten, weitere f~r die Spalte addiert werden. 
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Damit haben wir die Adresse, die unser Byte enthält. In diesem 
Byte ist jedoch nicht nur die Existenz von 97/35 gespeichert, 
sondern auch 97/27, 97/19, 97/11, 9713, 97/43, 97/51, und 97/59. 

Um nun an unser Bit zu kommen - denn genau ein Bit ist ja fUr die 
Darstellung eines Punktes auf dem Bildschirm verantwortlich 
müssen wir uns näher mit den Koordinaten beschäftigen. 

Zunächst teilen wir die Pixelspalte 
Characterspalte zu erhalten. 

35/8~4 !Teilungsrest zunächst unbedeutend) 

durch B, um eine 

Dann teilen wir zunächst die Characterzeile, die wir errechnet 
haben (in ihr befindet sich unser Pixel), durch die Anzahl der 
Ftnelzeile pro Characterzeile. Diesmal ist aber nicht das 
Ergebnis für uns wichtig, sondern der ganzzahlige Teilungsrest. 

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

12 MOD 8 ~ 4. 
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Wenn Sie neben der hochauflösenden Grafik auch noch Farben 
w~nschen, ist es erforderlich, auch das entsprechende Nybble der 
Farbtabelle zu ändern. 

Die Berechnung, welches Nybble geändert werden muß, erfolgt im 
Wesentlichen wie die Berechnung für das Muster in der Musterbe
schreibungstabelle. 

F~r das Setzen des Farbwertes für sichtbare Punkte ist es aber 
unerheblich, in welcher Pixelspalte genau sich der zu setzende 
Punkt befindet, da 8 nebeneinanderliegende Punkte jeweils eine 
Einheit bilden. 

Von diesen 8 Punkten werden, wie bereits erwähnt, 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 
Star-tadresse der Musterbeschreibungstabelle. 

Soll hingegen der Farbwert der "nicht sichtbaren· Punkte geändert 
werden, ist das zweite Nybble zu verändern. Beachten Sie dabei, 
daß durch Veränderung der Hintergrundfarbe eines Characters diese 
ebenfalls sichtbar werden, wenn die neue Farbe weder der 
Hintergrundfarbe nach Transparent entspricht. 
so zu unangenehmen Farbeffekten kommen kann. 
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Noch ein Wort zu Sprites. 

Wir haben bereits gesagt, daß es auch im BIT-MAP-MOOUS möglich 
ist, Sprites zu benutzen. Nicht möglich ist dahingegen die 
Verwendung der automatischen Bewegung, da im VOP-Ram für die 
erforderliche Sprite-Bewegungstabelle aufgrund des notwendigen 
größeren Speicherplatzes von Farbtabelle und Muster
beschreibungstabelle kein Raum mehr vorhanden ist. 

l~enn Sie Sprites verwenden und diese auch bewegen wollen, so 
müssen Sie sich um die Bewegung selbst kümmern. Entweder können 
Sie dies durch ein geeignetes Programm iJber den USER-INTERRUPT. 
Ein derartiges Programm ist jedoch sehr kompliziert und eine 
Erläuterung würde den Rahmen dieses Kurses sprengen. Einfacher 
und leichter Durchführbar ist eine Veränderung der Spriteposition 
durch die Bestimmung von neuen Positions- koordinaten in der 
Sprite-Attributen-Liste. 

Sobald Sie in 
4-Byte-Blocks, 

den jeweils 
welche für 

ausschlaggebend sind, neue Werte 
Sprites verändert. 

beiden ersten Bytes eines 
die X- und V-Koordinaten 

festlegen, wird die Position des 

An geeigneter Stelle im Programm untergebracht, erreichen Sie 
auch auf diese Art eine relativ schnelle und ruckfreie Bewegung; 
ähnlich, wie Sie sie vom E~tended Basic her gewohnt sind. 

Damit haben Sie nun alle vier Arbeitsmodi des TI-99/4a 
kennenge lernt. Auf den folgenden Seiten finden Sie einige 
übungsauf gaben, die zunächst nur den Bit-Map-Modus, dann aber 
auch die anderen Modi des Tl-99/4a betreffen. 

Wenn Sie mit einer Frage nicht sofort weiterkommen, lösen Sie 
=>.~erst die -~'olgenden und schlagen Sie anschließend erst noch 
einmal ~m entsprechenden Kapitel nach, bevor Sie im Lösungsteil 
suchen. 
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Die folgenden beiden Kapitel setzen voraus, daß Sie über die 
Arbeitsmodi des TI-99/4a Bescheid wissen. Wir werden darin von 
diesen Modi reden, ohne nochmals genauer auf sie einzugehen. 
Lesen Sie d;;>.her erst weiter, wenn Sie die vorangegangenen Kapitel 
vollends beherrschen. 
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üBUNGSAUFGABEN 

16. Auf welche Art und Weise können 
Bildschirmdarstellung des Bit-Map-Modus löschen? 

Durch Löschen der Bildschirmdarstellungstabelle 
Durch Löschen der Farbtabelle 

- Durch Löschen der Musterbeschreibungstabelle 
- Durch Löschen von VDP-Register 0 

Durch Setzen von VDP-Register 7 auf >OO 
- Durch Setzen von Adresse >83D4 auf >OO 

Sie die 

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

18. Schreiben Sie eine Routine, welche den Bildschirm löscht. 
Die Farbtabelle beginnt bei >OOOO, die Bildschirmdarstellungs
Tabelle bei )1800 und die Musterbeschreibungstabelle bei >2000. 

19. Wo müssen Sie eine Veränderung vornehmen, um im 
Bit-Map-Modus einen Punkt an eine bestimmte Stelle zu setzen. 

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

21. Schreiben Sie eine kleine Roptine, welche 
einer bestimmten Stelle umfirbt, ohne Punkte zu 
:::::u setzen. 

Welche Koordinaten werden durch Byte 
Musterbeschreibungstabelle beeinflusst? 
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~J. Was bewirkt das folq~nde Programm: 

* 

REF VSBW, 1JWTR 
DEi= START 

START LI R0,>0003 
BLWP §VWTR 
LI R0,0207 
BLWP §VWTR 
LI R0,>1COO 

LOOPl CLR R1 
LOOP2 SWPB Rl 

BLWP §VSBW 
S~IPB Rl 
INC R1 

* 

INC RO 
Cl R1,>100 
JNE LOOP2 
CI R0,>300 
.:.'NE LOOP1 

LOOP3 NOP 
JMP LOOP3 

24. Mit welchen Bytes können Sie ~olgende Koordinaten 
beeinflussen? 

10/54, 103/22, !1/22, 99/80, 20/Sb, 204,190, 28/115. 

25. Wir hab .. n Ihnen ein 
vorq.,stellt. Welch., Bvtes 

Programm zum 
werden 

geändert? Registerwerten in der Farbtabelle 

R1= 10 103 11 99 20 204 28 
R5:: 22 80 54 115 190 80 
Rb= 5 14 0 11 8 3 

• 
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26. Welche der folgenden Aussagen ist unrichtig? 

a) Im Multicolor-Modus sind 24:<40 Bildschirmpositionen 
verfUgbar. 

bl Im Grafikmodus sind 192:<256 Bildpunkte verfügbar. 

c) Im Textmodus sind keine Sprites verfügbar. 

dl Im Multicolor-Modus sind Sprites verfügbar. 

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

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

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

h) Der Multicolor-Modus 
Verwaltungsprogramme geeignet, 
Te:<tverarbeitung und Dateien. 

ist besonders 
namentlich 

für 
für 

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

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

kl Im Textmodus wird keine Farbtabelle benötigt. 

ll Der folgende Programmteil löscht den Bildschirm des 
Text-Modus: 

LI RO, )0000 

LI R1,>2000 
CLR BLWP §VSBW 

lNC RO 
Cl RO,>:SOO 
JNE CLR 
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m) Im Bit-Map-Modus sind Sprites, aber nicht deren 
automatische Bewegungsmöglichkeit verfügbar. 

nl Im Textmodus wird ein Character in der Musterbeschrei
bungstabelle durch 6 Bytes definiert, da die Darstellung auf 
dem Bildschirm nur mit 6~8 Pixel und nicht wie im 
Grafik-Modus mit 8~8 Pixel erfolgt • . 
ol Im Grafik-Modus sind Sprites, aber nicht 
automatische Bewegungsmöglichkeit verfügbar. 

pl Um den Bit-Map-Modus benutzen zu können, 
erforderlich, VDP-Regi,;ter 0 zu ändern und eine Kopie 
Wertes an >83D4 zu schreiben. 

deren 

ist es 
dieses 

ql Die Farbe der Character wird im Text-Modus durch Adresse 
>83D4 bestimmt. 

rl Die Farbe des Bildschirms wird in allen Arbeitsmodi durch 
den Wert des niedrigwertigsten Nybble in VDP-Register 7 
bestimmt. 

27. Die Startadressen der verschiedenen Tabellen des VDP-Ram 
können durch Verän~erung von bestimmten Registern geändert 
werden. Ordnen Sie die 3 Aussagegruppen zueinander. 

al Bildschirmdarstellungstabelle 
Farbtabelle 

- Sprite-Attributenliste 
Musterbeschreibungstabelle 
Sprite-Darstellungstabelle 

bi - VDP-Register 2 
VDP-F:egister- 3 

- VDP-Fegister 4 
- VDP-RPgister 5 

VDP-Register- 6 
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c) Registerinhalt multipliziert mit 2048. 
Registerinhalt multipliziert mit 2048. 
Registerinhalt multipliziert mit 6. 
Registerinhalt multipliziert mit 32. 
Registerinhalt multipliziert mit 64. 

28. Schreiben Sie ein Programm, welches folgende Bedingungen 
erfiHlt: 

al Umschalten auf Tastendruck in einen beliebigen Modus. 

bl Im Grafik- und Text-Modus die Möglichkeit, 
Tastatur den 
behandeln, 
beschrieben. 

Bildschirm 
wie in 

zu 
den 

beschreiben und 
übungsaufgaben 

den 
zum 

über die 
Text zu 

Te>:t-Modus 

cl Im Multicolor-Modus die Möglichkeit, mit den Cursortasten 
einen Cursor zu einer beliebigen Bildschirmpositon zu bewegen 
und einen angesteuerten Punkt zu setzen oder zu löschen. 

dl Im Bit-Map-Modus die gleiche Möglichkeit. Achten Sie auf 
die Farbzusammenhänge in den Pixelzeilen. 

el In jedem Modus muß eine geeignete Routine zum Löschen des 
Bildschirms zur Verfügung stehen. 

f) Fi.lr Experten: Versuchen Sie einmal, eine Möglichkeit zu 
finden, auch im Bit-Map-Modus schnell und problemlos Texte 
darzustell•m, ohne auf Sprites zuri.lckgreifen zu müssen. 

29. lol;;!lcher Modus ist am besten geeignet, die folgenden Probleme 

a) Dataipragramm bl Balkendiagramme 
cl Schnittmusterzeichnungen 
dl Grundrißzei=hnungen 
el Spiele mit Farbe und Bewegung 
fl Mu5ikpra~ramm gl Grafik Tablett 
h) Titelbilder mit mö~lichst großen Buchstaben 
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1. 8. BASIC-ZUGRIFF AUF MASCHINENPROGRAMME 

Einige von Ihnen haben sicher schon daran gedacht, wenn n-icht 
sogar schon damit experimentiert: Der Aufruf von Maschinen
Programmen aus dem Basic. Sicher ist dem Einen oder Anderen 
schon der Gedanke gekommen, daß es doch möglich sein muß, aus dem 
Basic heraus ein Maschinenspracheprogramm 
bestimmte Abläufe, die in Basic viel 
beschleunigen. 

anzusprechen und 
Zeit brauchen, 

so 
zu 

In diesem Kapitel wollen wir uns näher damit beschäftigen. Dazu 
müssen wir noch einmal auf den Unterschied zwischen Assembler und 
Ba-=ic ~ingehen. 

Ein Assembler-Programm besteht aus einzelnen Befehlen, von denen 
jeder für sich im Prozessor des TI-99/4a eine ganz bestimmte 
Funktion veranlasst. 

Ein Basic Programm besteht aus einzelnen Befehlen, von denen 
jeder für sich eine ganze Reihe von Funktionen im Prozessor 
veranlasst. 

Jeder dieser Programmtypen nimmt einen bestimmten Platz im RAM, 
dem 'Random Access Memory·, also dem Benutzer-speicher, ein. 
Damit ist klar, daß jedes Programm irgendwo eine Startadresse 
haben muß, also auch ein Basicprogramm. 

Ein Basic-Programm wird mit RUN gestartet. RUN bewirkt die 
Bereitstellung von Speicherplatz für Variable, Arrays etc. und 
den Start des Programms an der Basiczeile, welche die niedrigste 
Zeilennummer hat. In E::tended Basic ist es sogar möglich_, diese 
Zeilenbezeichnung selbst anzugeben, zum Beispiel mit RUN 1090. 

gibt 
dort 

es aber keine 
unsere 'L~b~ls·. 

Zeilennummern. 
Das sind die 

B~?::ei-:!or.ungen, die in einer Befehlszeile des Assemblers vor der 
~igentlichen Mnemenie stehen. 
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10 PRINT "BASICPROGRAMM" 

Pf<INT LI RO, >OOOO 

Hier sieht man deutlich den Unterschied. Die 'Eingangsstelle' 
des Basicprogr<~mms ist die Zeilennummer (hier '10'), die 
Eingansstelle des Maschinenprogramms ist der Label PRINT. 

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

GOTO PRINT 

gibt es aber nicht. 
starten zu lassen, sind 
beachten. Dazu mi_issen 
betrachten. 

Um ein ~1aschinenprogramm vom Baste her 
eine ganze Reihe weiterer Dinge zu 
wir zunächst einmal unser LABEL näher 

In einem Maschinenprogramm kann es vordefinierte und 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,>OOOO 
LI R1,>2000 

CL1 •BLWP §VSBW 
INC RO 
c r no , ; o3oo 
Jt!E CC.1 
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Dieses Programm löscht, wie Sie warscheinlieh richtig erkannt 
haben, den Bildschirm. Nachdem Sie es in Maschinencode 
umgewandelt haben, müssen Sie die Voraussetzungen für die 
Benutzung des Programms aus dem Basic schaffen. 

Zum Vorbereiten, Laden und Ausführen von Maschinenprogrammen 
stellt das E/A-Modul-Basic und das Extended Basic Modul je drei 
Befehle zur VerfUgung. Diese sind: 

CALL INIT 
CALL LOAD C "Datei namenbeschrei bung") 
CALL LINK ( "Programmname") 

Mit INIT bereiten Sie den Rechner auf die Benutzung von 
Maschinenprogrammen vor. Es wird Speicherplatz in der 
Speichererweiterung reserviert; gleichzeitig werden alle 
Maschinenprogramme in der Erweiterung gelöscht und in Extended 
Basic auch einige 
kennenlernen werden. 

·utilities· vorbereitet, 
Sie sollten INIT einmal am 

Basicprogramms setzen und später nicht mehr. 

die Sie 
Anfang 

noch 
ihres 

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

CALL LOADC"DSKl.FILE") 

LINK schließlich fUhrt ein Maschinenprogramm aus, welches zuvor 
geladen werden muß. Wenn Sie das gezeigte Programm mittels LOAD 
in die Speichererweiterung geladen haben, führt der folgende 
Befehl das Programm aus: 

CALL LINK ( "CLEAR" l 

Genauso, werden Sie sich sagen, müsste 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 ausführen, so ziemlich 
alles machen - aber nicht den Bildschirm löschen und dann ein 
Basicprogramm weiter ausführen. 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 Programm an einer vordefinierten 
Eingangsstelle ausgeführt. 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, zäumen wir das Pferd erst einmal am Schwanze 
auf: 

Der Rücksprung! Unser kleines CLEAR-Programm 
Bildschirm und dann? Drei Punkte haben wir 
Programms gesetzt. Dies bedeutet, daß nach unserem 
irgendetwas folgt. 

löscht den 
ans Ende des 

JNE CL1 noch 

Normalerweise beenden Sie in Maschinensprache einen 
Programmabschnitt, indem Sie irgendwohin verzweigen oder zu etwas 
zurückspringen. Beide Möglichkeiten können Sie verwenden, um aus 
einem Maschinenprogramm ins laufende Basicprogramm 
zurückzukehren. 

RT (Return) springt zum aufrufenden Programm zurück, indem es 
eine Sprungadresse aus Register 11 holt. RT ist also nichts 
anderes als B • D~mnach wäre also auch ein Rücksprung mit dieser 
Verzweigeinstruktion möglich. Genauso zum Ziel führt auch die 
Anweisung B §>0070, denn auch in >0070 befindet sich die Adresse 
des laufenden Programms, zu der zurückgesprungen werden muß. 

Was aber, wenn wi,- nun R~giste..-

Maschinenprogramms verändern, weil 
benötigen? 

11 innerhalb unseres 
wir es für eigene Zwecke 
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Dann wäre in Rll nicht mehr die RUcksprungadresse, sondern 
irgendetwas gespeichert, und der Rücksprung erfolgt überall 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 RUckkehr ins Basic wieder benötigt 
werden. In den vorangegangenen ~:apiteln haben Sie aber gesehen, 
wie wichtig Register für uns sind. Auf RO, R1 und R2 kann man so 
gut wie gar nicht verzichten. 

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

Dazu könnten wir theoretisch alle Registerinhalte in irgendwelche 
Speicherstellen schieben, und zwar durch MDV. Dies kostet aber 
Zeit und Speicherplatz. Einfacher wäre es, wenn man sich seine 
eigenen Register definieren könnte, und den Wert der Register, 
die im Basic-Programm benötigt werden, überhaupt 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 R15 ansprechen können. 
NatUrlieh müssen wir vorher an der Stelle EIGENE dafür 
Speicherplatz reservieren. Dies geschieht mit unserem Befehl zur 
Bytereservierung, BSS. 

EIGENE BSS >20 reserviert 32 Bytes Speicherplatz für unsere 
eigenen Register. Da jedes Register ein 2-Byte-Wort lst, reicht 
dieser Platz aus, denn. 16*2=32 020) 

Zweckmäßigerweise starten wir EIGENE an einer Stelle im Speicher, 
die ohnehin für unsere eigenen Register vorgesehen ist. Diese 
Stel!e wird gekennzeichnet durch die vordefinierte Stelle USRWS 
und !Jefindet sich bei >203A. 
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Wir schreiben also: 

USRWS EDU 
EIGENE EQU 

BSS 

>20BA 
USRWS 
>40 

:I:IJ: <C> HAGE RA 

NatUrlieh mi.issen wir, bevor wir aus dem Maschinenprogramm ins 
Basic zurilckkehren, wieder die dort benutzten Register laden. Um 
dies zu tun, setzen wir Jnmittelbar vor den Rücksprung den 
Befehl: 

LWPI }83EO 

In dieser 
sogenannten 

Adresse ist die 
Konsolenprogramme 

Basic-Interpreters. 

Startadresse 
also 
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Schauen wir uns jetzt die Veränderungen unseres 
Maschinenprogramms einmal an: 

DEF CLEAR 
REF VSBW 

* 
USRWS EG!U >20BA 
EIGENE EQU USRWS 

BSS )40 

* 
CLEAR L~JPI EIGENE 

LI RO,>OOOO 
LI R1,>2000 

CLl BLWP §VSBW 
INC RO 
Cl R0 1 }0300 
JNE CLl 
LWPI >83EO 
RT 
END 
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Das sieht doch schon ganz anders aus - und es lässt sich sogar 
etwas vereinfachen. USRWS lässt sich natürlich als eigener 
Registerbereich auch selbstätig ansprechen: 

* 

DEF CLEAR 
REF VSBW 

USRWS EOU >20BA 
GPLREG EQU >83EO 

* 
CLEAR LWPI USRWS 

LI RO,>OOOO 
LI Rl, >2000 

CLl BLWP §VSBW 
INC RO 
CI R0,>0300 
JNE CLl 
LWPI GPLREG 
IH 

END 

Leider werden Sie feststellen, daß auch dieses Programm nicht zum 
gewijnschten Erfolg fijhrt. Zuvor müssen wir nämlich noch das 
GPL-Status-Byte (nicht zu verwechseln mit dem Statusregister, 
welches vom Programmablauf beeinflusst wird) löschen, um es für 
seine weitere Verwendung im Basic vorzubereiten. Das 
GPL-Status-Byte befindet sich an Adresse >B37C, und diesen 
Löschvorgang 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 EGIU >20BA 
GPLREG EGIU >B3EO 
GPLSTA EGIU >B37C 

* 
CLEAR LWPI USRWS 

LI RO,>OOOO 
LI R1,>2000 

CL1 BLWP §VSBW 
INC RO 

* 

• 

CI R0,>0300 
JNE CLl 

CLR RO 
MOVB RO,§GPLSTA 
LWPI GPLREG 
RT 

END 

HAGERA 

Auch das derart erweiterte Programm führt 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 für Bildschirmausgabe etc. 
untergebracht. In Maschinensprache wird die gesamte Tabelle nur 
zu diesem Zweck benutzt. Wenn Sie hingegen in Basic oder 
Extended Basic programmieren, befinden 
Speicherbereich auch Basicprogramme. 

sich in diesem 

Zu Recht werden Sie sich jetzt sicher fragen, was denn das 
Basicprogramm dort zu suchen hat. Eigentlich nichts, stimmt! 
Doch dadurch, daß verschiedene Tabellen im Basic die gleiche 
Startadresse haben, werden Ober 1.5 Kbyte RAM fUr Basicprogramme 
gewonnen - für den reinen Basic-Programmierer sicher eine gute 
Sache. 
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Wer aber Hilfsroutinen aus dem Basic/E><tended Basic heraus 
ansprechen will, stBßt dadurch auf Hindernisse. So wird in den 
beiden Basic-Versionen die Startadresse für die Musterbeschrei
bungstabelle und die Bildschirmdarstellungstabelle an der 
gleichen Stelle festgel~gt. Da die ersten 768 Bytes durch die 
ßildschirmdarstellung benutzt werden, müss~n die Character
definitionen zwangsläufig am Ende dieser Tabelle beginnen. 
Daraus resultiert die Begrenzung der Verfügbaren Zeichen im 
Bi'lsic. 

Bei allen Ausgaben auf den Bildschirm ist es daher erforderlich, 
zum zu schreibenden ASCII-Wert >60 <=96) zu addieren, denn 96><8 
(jede Nusterbeschreibung benötigt 8 Byte) ergibt 768, und dies 
bezeichnet die erste freie Bytestelle hinter der Bildschirm
darstellung. 

Deshalb muß im Register 
werden. Statt 

der zu schreibende Wert geändert 

LI Rl, >2:>00 

muß es heißen: 

LI R1,>8000 

Sie werden sich jetzt sicher fragen, was Sie mit einem solchen 
Programm anfangen können. Schließlich stellt Ihr Basic doch den 
Befehl CALL CLEAR zur Verfügung, mit dem es ohne weiteres möglich 
ist, den Bildschirm zu löschen - und man braucht sich nicht mit 
irgendwelchen Rücksprüngen herumzuschlagen. 

Das ist sicher richtig. Jedoch eignet sich gerade dieses kleine, 
überschaubare Löschprogramm daztl, die Probleme eines MC-Aufrufs 
aus dem B~sic her~us zu erkennen. Es gibt aber durchaus Fälle, 
in denen sich das Schreiben eines Maschinenprogramms lohnt. 

Nehmen wir dazu einmal an, Sie mBchten nur ein "Fenster" des 
Bildschirms löschen, als Beispiel von Koordinate 5/5 bis zur 
Koordinate 10/10. Dies kann der Fall sein, wenn die Umgebung 
immer sichtbar lassen wollen~ aber im Fenster verschiedene 
Darstellungen wünschen. Dann wäre es doch sinnvoll, ein Programm 
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zu haben, welches nur dieses Fenster löscht. 

In Basic ist dazu eine Schleife erforderlich: 

10 FOR 1~5 TO 10 
20 CALL HCHAR<I,1,32,5l 
30 NEXT I 

SEITE 163 

HAGERA 



ASSEMBLER KURS :t:t:t <C> HAGE RA 

Sicher ist diese Basicschleife noch rela~iv schnell. Tro~zdem 

ist bereits ein Zei~unterschied zu verzeichnen, wenn Sie 
sta~~dessen folgendes eingeben, wobei die Zeit für das Laden des 
Maschinenproyramm~ <INIT/LOADl nicht berücksichtigt wird, da Sie 
sicher spä~er einmal mehrere Me-Programme gleichzeitig laden, 
wodurch diese Ladezei~ wieder ausgeglichen wird. 

Basic: 

30 CALL LINK< "CLFEN") 

Assembler: 

DEF CLFEN 
REF VSBW .. 

USRWS EQU >20BA 
GPLREG EQU >83EIJ 
GPLSTA EQU >B37C .. 
CLFEN LWPI USR\oiS 

Ll R5,>0084 
Ll R1,>2000 
MOV R5,RO 

CL2 Al R5,5 
CLl BLWP §VSBW 

INC RO 

* 

C RO,R5 
JLE CLl 

AI R5, >16 

CI R5,>012A 
JLE CL2 
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* 

CLR RO 
MOVB RO,§GPLSTA 
LWPI GPLREG 
RT 

END 

J:J:J: <C> HAGERA 

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

in Assembler geschrieben haben, die aus 
werden Sie sicher irgendwann den Wunsch 

Wenn Sie einige Programme 
dem Basic aufrufbar sind, 
verspüren, diese zu 
Fenster-Löschprogramms Ist 
gestalten, daß die Werte 

verbessern. Zum Beispiel unser 
es nicht 
·variabel" 

möglich, dieses so zu 
sind und vom Basic ans 

Maschinenprogramm übergeben werden können? 

Bevor wir Ihnen im nächsten Kapitel zeigen, wie man Parameter im 
Basic benutzt, sollten Sie jedoch die folgenden übungsaufgaben 
lösen. Im Kapitel PARAMETERüBERGABE gibt es nämlich wieder viel 
Neues - und ohne die hier genannten Grundlagen ist es nur schwer 
verständlich. 
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üBUNGSAUFGABEN 

l. Mit welchem Befehl wird ein Maschinenprogramm im Basic 
aufgerufen: 

INIT 
LOAD oder 

- LINK ? 

2. Was müssen Sie alles tun, um ein Maschinenprogramm aus dem 
B~sic heraus starten zu können? 

3. Schreiben Sie ein Programm, welches den deutschen Zeichensatz 
zur Verfügung stellt, und machen Sie das Programm vomBasicher 
zugänglich! 

4. WiE! Jautet die Startadresse fiir die Register, die von den 
Konsole~programmen (z.B. Basic-Interpreter), benutzt werden? 

>8304 
>B3EO 
>B37C oder 
>20BA ? 

5. Was verbirgt sich hinter dem Symbol "USRWS" 

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

7. Schrei hen 
umschaltet und 

Sie 
den 

Bildschirms schreibt. 

ein Programm, welches in den TEXT-Modus 
Satz "ICH LERNE ASSEMBLER" in die Mitte des 

Das MC-Programm soll vom Basic aufgerufen 
werden. Das Basicprogramm selbst soll nach einem Tastendruck in 
ein weiteres Maschinenprogramm verzweigen und den Bildschirm 
löschen, um sodann in den Grafik-Modus zurückzukehren. 
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8. Womit wird verhindert, daß nach einem Maschinenprogrammaufruf 
das Register 11 verändert wird, welches die Rücksprungadresse 
enthält? 

9. Was bewirkt "EQU"? 

10. Was bewirkt "BSS"? 

11. Was bewirkt "LWPI"? 

12. Welche der folgenden Aussagen. ist wahr? 

al "USRWS EQU >20BA" lädt die Startadresse des Benutzer
Arbeitsregisters an Adresse >20BA. 

bl "HIER BSS >20 reserviert einen 32 Byte großen Raum im Ram, 
beginnend bei Adresse HIER. 

c) "CALL LOAD("DSK2.START") · lädt ein Maschinenprogramm von 
Diskettenlaufwerk 2, welches eine vordefinierte 
Eingangsstelle mit dem Namen START enthält. 

dl "CALL LINK("START"l · ruft ein Maschinenprogramm mit dem 
Namen START auf, welches zuvor mit LOAD geladen wurde. 

el "CALL INIT" löscht Maschinenprogramme in der 
Speichererweiterung. 

fl "B >0070" ist ein gültiger Rücksprung. 

gl "3 *Pll' ist ebenfalls ein gültiger Ri.icl<sprung. 

hl 'B DORT' ist ebenfalls ein gültiger Rücksprung, wenn in 
Adresse DORT und DORT-4-1 die Rücksprungadresse enthalten ist. 
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13. Was verstehen Sie unter ASCII-Offsett? 

14. Nie können Zeichen auf dem Bildschirm dargestellt werden, 
wenn Sie ein Maschinenprogramm vom basic her aufrufen? 
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1. 9. PARAMETERüBERGABE BASIC <--> MC 

Wenn Sie Maschinenprogramme aus dem Basic heraus ansprechen 
wollen, haben Sie das bisher durch einfachen Aufruf mlt dem Namen 
getan. Etwas komplizierter wird die Sache, wenn Sie Werte, 
welche Sie im .Baste 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 
Maschinenprogramm verwendet werden sollen, mi.issen Sie dem 
Computer mitteilen, wo sich eine Variable befindet, von welchem 
Typ sie ist und ob Sie vom Basic ins Maschinenprogramm oder 
umgekehrt übertragen werden soll. 

Um dies zu bewerkstelligen, hat der TI-99/4a eine Reihe von 
Routinen zur Verfügung. Sie können 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 benötigten Utilities 
im Maschinenprogramm mittels REF einzuschließen, bevor Sie das 
Programm assemblieren. 

Die Programme funktionieren ähnlich, wie Sie es bereits von VSBW, 
VSBR, VMBW, VMBR und VWTR her gewohnt sind. Die nötigen Daten 
werden in den Arbeitsregistern übergeben; auch diesmal werden 
wieder die Register 0 bis 2 benutzt, um die restlichen für eigene 
Anwendungen zur Verfügung zu haben. 

Denken Sie aber daran, daß diese Utility-Programme nicht von 
vornherein imolementiert sind (jedenfalls nicht im 
Editor/Assembler Modul>, sondern zur Benutzung erst von Diskette 
geladen ~erden müssen, bevor Sie Ihr Maschinenaragramm laufen 
lassen. 
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BSCSUP umfasst folgende Programme: 

NUMREF 
überg~be numerischer Parameter vnm Basic an das MC-Programm. 

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

STRREF 
Übergabe von Stringparametern vom Basic an das Me-Programm. 

STRASG 
Übergabe von Strinqparametern vom MC-Programm an das Basic. 

ERR 
Verkettung mit dem Fehlermeldungsprogramm des Basic-IntP.rpreters. 

Das letzte Programm, ERR, wollen wir erst einmal zurückstellen. 
Es ist nur wichtig, wenn wir die übergebenen Parameter auf Fehler 
überprüfen wollen, aber das muß nicht sein. Eine entsprechende 
Sicherung kann ja auch im Basic-Programm untergebracht werden. 

Be,.chäftigen wir uns zunächst näher mit der Obergabe von 
Stringparametern. Diese können wesentlich einfacher gehandhabt 
werden als numerische Parameter, für die noch weitere 
Informationen erforderlich sind. 

STRREF ühergibt, wie bereits erwähnt, Stringparameter an ein 
Maschinenprogramm. Um dies zu tun, muß in Ihrem Basicprogramm 
einer d~r folgenden B:;ofehlstypen enthalten sein: 

cr.LL L Itll< < "NA~lE", Stri niJkon:t ant;;,l 
CALL LINKI"NAME",Stringvariablel 
CALL LINK!"NAME",Strtngausdruckl 
CALL I_ Ulf( (''NAME" ,Stt-ingordnungl 
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Gehen wir einmal davon aus, daA Sie ein Maschinenprogramm 
schreiben möchten, welches in die Mitte des Bildschirms ein Wort 
schreibt, welches nicht durch das MC-Programrn, sondern im Basic 
festgelegt werden soll. In diesem Fall wäre LINK vom 1. Typ -
die Übergabe einer Stringkonstanten. 

Um STRREF in diesem Fall zu benutzen, müssen Sie die Register 0 
bis 2 wie folgt laden: 

RO Inhalt=O <ist immer 0, auAer bei übergabe einer Ordnung) 

Rl - Inhalt=l (Parameterposition im LINK-Befehl. Der "nullte• 
Parameter ist der Programmname, der erste die 
Stringkonstantel. 

R2 - lnhalt=ADR (Adresse, an welche Sie den String einlesen 
möchten>. 

Angenommen, 
enthalten: 

folgender Befehl ist in Ihrem Basic-Programm 

CALL LINK<"START","DAS IST EIN STRING-PARAMETER, KONSTANT") 

In diesem Fall müssten 
Maschinenprogramm enthalten 
des Bildschirms zu schreiben: 

die folgenden Teile in Ihrem 
sein, um den Satz etwa in die Mitte 

SEITE 175 



ASSEMBLER KURS III ( c::) HAGERA 

DEF START 
REF VMBW,STRREF 

* 
ADR BSS >FF 

* 
START CLR RO 

LI Rl,>OOOl 
LI R2,ADR 
BLWP §STRREF 

* 
LI RO, >0180 
LI R3,ADR 
INC R3 
MOV §ADR,R2 
ANDI R2,>FFOO 

NEXT MOVB *R3+,R1 
AI Rl,>bOOO 
BLWP §VSBW 
INC RO 
AI R2,>0100 
CB R2,§ADR 
JLE NEXT 

Nicht berücksichtigt sind dabei ~ie Vorbereitungen für den Sprung 
ins Maschinenprogramm und fiir den Rücksprung; beides wurde im 
vorangegangenen Kapitel ausf~hrlich erl~utert. 

Am Programmanfang sehen Sie die Eingliederung des STRREF 
Programms durch REF. Im Anschluß daran wird ein Buffer 
freigehalten, welcher eine L~nge von 256 Bytes hat. Die maximale 
Stringlänge ist 255, denn im er5ten Byte des Buffers wird die 
Länge des St.rings angegeben, und ein Byte kann Zahlen zwischen 0 
und 256 darstellen !256-1 für die Darstellung= 255). 
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Register 0 wird 
h~ndelt sich nicht 
Parameter befindet 

auf >O, Register 
um eine Ordnung, 
sich an Position 1. 

<C> HAGERA 

auf >1 gesetzt, denn es 
und der zu übergebende 

In Register 2 laden wir 
die Adresse des Buffers, die mit ADR b~zeichnet ist. 

Nach Durchführung von STRREF befindet sich der String aus dem 
LINK-Unterprogramm an Adresse ADR, wobei das erste Byte das 
Längenbyte und die folgenden die ASCII-Werte der Stringzeichen 
darstellen. 

Diesen String jetzt an den Bildschirm weiterzugeben, stellt nur 
ein kleines Problem dar. VMBW können wir wegen des benötigten 
OFFSETS nicht verwenden. Daher benötigen wir eine art Schleife, 
welche Zeichen für Zeichen um >60 erhöht (erstes Byte im Register 
1l und dieses durch VSBW ausgibt. Wir laden dazu Regi<ster 0 mit 
der Bildschirmposition (l.Spalte, Zeile 13) und Register 1 mit 
der Adresse, die unseren String enthält. Dazu müssen wir 1 
addieren, denn das Längenbyte soll ja nicht mit ausgegeben 
werden. 

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

Ein wenig anders ist es bei Ordnungen. Sie können nicht einen 
Wert wie zum Beispiel A$(7,15) übergeben, wohl aber die gesamte 
Ordnung A$. Dies erreichen Sie, indem Sie Register 0 auf die 
Elementenzahl setzen. Im LINK-Unterprogramm des Basics übergeben 
Sie eine Ordnung durch Angabe des Vari<lblennamens und der 
Dimension. Die Dimension wird angegeben durch eine entsprechende 
Anzahl Kommata in Klammern hinter dem Namen. Eine 
zweidimensionale Ordnung wie A$ wird wie folgt ;_;bergeben: 

CALL LI NI< ("START", A$ (, l > 

Die El~mentenzahl~ die im Maschinenprogramm im Register 
angegeben werden muß, kann auf zwei unterschiedliche Arten 
bestimmt werden. Ausschlaggebend ist, ob die Dimensionsbasis im 
Basir:: auf 0 oder 1 - durch Benutzung des Befehls OPTION BASE 
gesetzt worden ist. Normalerweise ist die Dimensionsbasis 0, das 
heißt, alle Dimensionen beginnen mit dem Element Nummer 0. 
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Wenn die Dimensionsbasis 0 ist, errechnet sich die Elementenzahl 
aus der maximalen Zahl der Elemente minus 1. In unserem Beispiel 
ist A$ als 7x15 Array dimensioniert. Wenn wir jetzt auf Element 
A$(3,8) zugreifen möchten, dann müssen wir wie folgt vorgehen: 

Dimension Nr.: 
2 

Wert 8 3 

= 11 8 + 3 

8 0+3 1 
8 + 

41 

(2 

3 4 5 

3 4 5 

Der Wert von Register 0 muß 41 sein. 

6 

6) 

Wenn Sie Strings vom Maschinenprogramm ans 
möchten, müssen Sie genau umgekehrt verfahren. 
String im RAM zu entwickeln, und dieser dann 
übergeben. Hier die wesentlichen Schritte: 

* 
SATZ 

* 
START 

DEF START 
REF STRASG 

BYTE >13 
TEXT 'DIES IST EIN STRING' 

CLR RO 
LI Rl ,SATZ 
LI R2,1 
BLWP §STRASG 
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AL!ch in diesem Beispiel haben wir die Vorbereitungen für den 
Aufruf und den Rüc~sprung nicht berücksichtigt, da diese bereits 
ausfijhrl ich er I äutert wurden. 

SATZ ist die Adresse, die u~seren String enthält. Das erste Byte 
beinhaltet .die Stringlänge, die folgenden Bytes den String im 
ASCII-Code. Daraus ergibt sich eine Speicherbelequng wie folgt, 
wenn wir annehmen, das SATZ = Adresse >AlOO ist. 

>AlOO >13 < Offset hier nicht berücksichtigt!) 
>AlOl >44 D 
:OA102 >49 
>Al03 )45 E 
>Al04 >53 s 
>Al05 >20 
>Al06 >49 
>A107 >53 s 
>Al08 >54 T 
>Al09 >20 
>AlOA >45 E 
>At OB >49 
>AlOC >4E N 

>AlOD )20 
>AlOE >53 s 
>AlOF )54 T 
>All I) >52 R 
>Alll >49 
>Al12 >4E N 
>A113 )47 G 

Tm Te'il START, in den noch die Vorbereitungen für die Übergabe de 
Programmkontrolle (wie im Vllrangegangenen Kapitel beschrieben) zu 
treffe'n sind, erfolgt die Übertragung des Strings durch Setzen 
von R.O auf 0 (es handelt sich nicht um eine Ordnung), von Rl auf 
SATZ <Adresse im RAM, die den ·String beinhaltet> und R2 auf 1 
(dies beschreibt die Parameterposition im LINK--Befehl des 
Basics). 
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CALL LIN~: <"START" ,Stringvari abl el 

erhalten Sie, soweit das Maschinenprogramm <und die 
BSCSUP-Utilities von Diskette Part A des EtA-Pakets) geladen 
wurde, den String ·DIES IST EIN STRING. in der Variablen. 

CALL LINK< "START" ,C:tl 
PRINT C$ 

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

Sie können nun zum Beispiel ein Maschinenprogramm schreiben, mit 
dessen Hilfe es möglich ist, über die Tastatur Zeichen 
einzugeben, die in einem Buffer registriert werden, und den 
Buffer·inhal t anschließend an das Basic zurückgeben. 

Wenn Sie eine Ordnung übergeben wollen, müssen Sie ebenfalls wie 
unter STRREF beschrieben die Elementenzahl errechnen und diese im 
Register an STRASG übergeben. 

Beachten Sie, d~ß im Basic durch STRASG angesprochene 
Verkettungen mit LINK an der bezeichneten Parameterposition aus 
diesen Gründen nur eine Stringvariable oder eine Ordnung 
enthalten darf. Dabei besteht die Ordnungsbezeichnung aus dem 
Namen, den Klammern und einer Anzahl Kommata, die der Ausdehnung 
entspricht; für ein zweidimensionales Stringarray also 
beispielsweise: 

CALL LINK<"START",A:t(,)) 

Bevo..- wir uns nun mit der Ubergabe numerischer 
beschäftigen, hier ein paar übungsaufgaben, die Sie 
Lektüre dieses ersten Abschnitts beherrschen sollten. 
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üBUNGS"UFGABEN 

I. Welche der folgenden Aussagen 5ind wahr? 

al Mit STRREF werden Parameter aus dem Basic an das 
Maschinenprogramm übergeben. 

bl Mit STRASG werden Parameter aus dem Basic an das 
Maschinenprogramm übergeben. 

cl Es ist möglich, mi~ STRREF einen Stringausdruck zu 
übergeben. 

dl Es ist möglich, mit STRASG einen Stringausdruck zu 
übergeben. 

el Register 0 muß bei STRREF und STRASG die Elementenzahl 
enthalten, wenn es sich um eine Ordnung handelt. Andernfalls 
ist der Wert von RO unbedeutend. 

fl Der Wert von RO muß immer 0 sein, bevor STRREF or:ler STRASG 
aufgerufen werden. 

gl Register 1 gibt die RAH-Adresse an, an welcher der String, 
der zu übergeben ist, sich befindet. 

hl Wenn Register 1 ADR enthält, startet der String mit seinem 
ersten ASCII-Character an ADR+2. 

il Register 2 bezeichnet die Parametcrpositon, an welche der 
String übergeben oder von welcher er übernommen werden soll. 

j) Der größtmögliche Wert in Register 2 vor STRREF oder 
ST!;'ASG ist 16. 

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

II Die maximale Stringlänge, die übergeben werden kann, ist 
256 .. 
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2. Welche der folgenden Utility-~outinen sind in BSCSUP nicht 
enthalten: 

- STRREF 
- NUMASG 
- ERR 
- VWTR 
- VMBW 
- STRASG 
- XI1LLNK 
- NUMREF 
- VSBW 

3. Was bewirkt der folgende Programmteil, wenn Sie im Basic CALL 
LINKI"START","WDRT"l durchlaufen? 

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

• 
SATZ 

• 
WORT 

BYTE >04 
BSS >04 

LI RO,>OOOO 
LI Rl, >8000 

Wl BLWP §VSBW 
INC RO 

* 

CI R0,>0300 
JNE Wl 

Nächste Seite Fortsetzung. 
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START 

NEXT 

CLR RO 
LI Rl,SATZ 
INC Rl 
LI R2,SATZ 
BLWP §STRREF 
LI RO,>OOOO 
LI R2,4 
LI R3,SATZ 
INC R3 
MOVB *R3+,R1 
AI R1,>6000 
BLWP §VSBW 
INC RO 
DEC R2 
JNE NEXT 

<C> HAGERA 

4. Was müssen Sie tun, um eine Ordnung vom Basic an ein 
Maschinenprogramm zu übergeben? 
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5. Berechnen Sie die Elementenzahlen für die folgenden Elemente 
aus der Ordnung F$110,5,3) ~ Die im basic bestimmte 
Dimensionsbasis <OPTION BASEl ist 0. 

F$(8,1,1l 
F$(5,5,2) 
F$(9,0,3) 
F:S<2,2,2l 
F$(10,5,3) 

6. Berec~nen Sie die Elementenzahl zu den in Aufgabe 5 genannten 
Elementen aus der gleichen Ordnung für OPTION BASE 1. 

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

8. Was bewirkt die folgende Basic-Anweisung: 

CALL LINK<"PROG",C$,"DOMINO"l 

9. Schreiben Sie ein Maschinenprogramm, welches einen String 
Basic übernimmt und verkehrt herum wieder an das 
zurückgibt. Zum Beispiel soll der Basic-Befehl 

CALL LINK("START","REGEN",C$l 

soll anschließend in C$ "NEGER" enthalten. 

vom 
Basic 

10. Schreiben Si~ ein Programm, welches auf dem Bildschirm den 
übergebenen String senkrecht in die Mitte schreibt. 
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F;ir die Übergabe von numerischen Parametern werden wir noch ein 
wenig weiter ausholen müssen. Dennoch wollen wir alle 
Schwierigkeiten, die auftreten, erst einmal zurückstellen und uns 
nur mit dem Utility-Routinen NUMREF und NUHASG beschäftigen. 

8eide Routinen arbeiten im Prinzip genauso, wie Sie es von den 
String-Routinen her gewohnt sind. Beschäftigen wir uns zunächst 
näher mit NUMREF. 

Sie können einen numerischen Parameter auf eine der folgenden 
Art~m übergeben: 

CALL LINK!"NAME",numerische Konstante) 
CALL LJNK!"NAME",numerische Variable) 
CALL LINK<"NAME",numerischer Ausdruck) 
CALL LINK!"NAME" ,numerische Ordnung) 

Gehen wir einmal davon aus, Sie möchten 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, wobei es freigestellt 
anderen Bildschirmpunkt von 0-760 

ist, 
und 

anstelle von 142 einen 
anstelle des ~Jsdrucks 

einen anderen mit einem Wert zwisr.hen -32768 und 32767 zu wählen. 
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Für die Übernahme der Parameter müssen Sie NUMREF verwenden, und 
zwar auf folgende Art und Weise: 

RO Inhalt=O <ist immer 0, außer bei Übergabe einer Ordnung) 

Rl - Inhalt=l (für die Übernahme der Bildschirmposition, denn 
die Parameterposition dieses Wertes ist ll 

=2 (für die Übernahme des numerischen Ausdrucks, denn 
die parameterposition des Ausdrucks ist 2) 

R2 wird von NUMREF und NUMASG nicht benutzt. 

Die Adresse, an welche die Parameter übergeben werden, ist >834A. 

Diese eine Adresse würde jedoch für die Aufnahme der Zahl nicht 
ausreichen. Deshalb sind auch die folgenden bis >8358 für die 
Übergabe und Übernahme des numerischen Parameters benutzt. 

Schauen wir uns da:;,u :;,unächst einmal an, 
Bildschirmposition ins Maschinenprogramm gelangt. 

* 
ARITHM 

DEF ARITHM 
REF VSBW,NUMREF 

LI RO,O 
LI Rl,l 
BLWP §NU~1REF 
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Die "142" befindet sich jetzt im RAM, beginnend an Adresse )834A, 
und zwar folgendermaßen: 

>834A >41 
>8348 >OE 
>83'1C }-02 

>8340 >OO 
:>93!1E >OO 
>8?.4F >OO 
>8350 )00 
>835A >OO 

Sie werden sich jetzt erstaunt fragen, wo sich denn die 142 
befindet, da sie ja offensichtlich auch trotz größter Bemühungen 
nicht aus dem Speicherbereich, der bei >B3'1A beginnt, 
herausgelesen werden kann. 

Das Geheimnis liegt in der sogenannten RADIX 100 SCHREIBWEISE. 
In dieser Art werden alle Z<\_hlen in Exponent.ialform dargestellt. 
Der Exponent ergibt sich aus der Adresse >834A, wenn man ihn um 
>40 vermindert. 

Für die Darstellung der 142 schreiben wir die Werte der folgenden 
Bytes, umgerechnet in Dezimalzahlen, einfach einmal 
nebeneinander, wobei die Adressen, die selbst und deren alle 
folgenden Null enthalten, nicht berücksichtigt werden. 

>OE 14 
>02 2 

14 .•• 2 

Daraus ergibt sich 142. 

Di2se multiplizieren wir nun mit '10 hoch 1' (der J., die wir in 
unser9r E::ponenten-Adresse übrigbehalten haben): 

142 x 10 hoch 1 = 142 >< 1 = 142. 
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Eine so dargestellte Zahl lässt sich vom TI jedoch noch nicht 
weiter verarbeiten. Wir müssen dazu ein weiteres Utility 
Programm bemühen, welches wir bisher noch nicht angesprochen 
haben. 

Es handelt sich dabei um XMLLNK. 

Diese Routine ist, ähnlich wie VSBW, VMBW, VSBR, VMBR und VWTR, 
bereits in der Konsole, also im Editor/Assembler-Modul, 
enthalten. In dieser Utility-Routine stehen verschiedene 
Teilroutinen mit unterschiedlichen Aufgaben zur Verfügung. Zwei 
davon sind wesentlich für die Benutzung unseres Stapelspeichers 
für die Parameter, der an Adresse >B34A beginnt. 

Um dieses Utilities nutzen zu können, müssen Sie REF XMLLNK an 
den Anfang Ihres Programms stellen. 

Die beiden Routinen, die wir benutzen werden, sind: 

CFI EQU >1200 
CIF EQU >2300 

CFI verwandelt eine Fließkommazahl, wie wir Sie in >B34A ff. 
haben, in eine Integer-Zahl. die sich in >B34A und >8348 
befindet <also Werte zwischen 0 und >FFFF haben kann, was die 
genannte Beschränkung der Werte auf -32768 und 32767 begründet). 

CIF bewirkt im umgekehrten Fall, 
Stapelspeicher an >834A und 
Fließkommazahl umgewandelt wird. 

Die Startadressen 
unmittelbar nach 
anzugeben. 

der jeweils 
dem Aufruf von 

daß ein Wert der sich im 
>8348 befindet, in eine 

gewünschten 
XI1LLNK in 

Routine sind 
einer DATA-Zeile 

Um nicht immer mit ;834A arbeiten zu müssen, geben wir dieser 
wichtigen Adresse einen Namen: 

FAC EQU >B34A 
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Unser Programm erweitert sich damit wie folgt: 

DEF ARITHM 
REF VSBW,NUMREF,XMLLNK 

* 
FAC EQU >834A 
CFI EQU >1200 

* 
ARITHM 

LI RO,O 
LI R1,1 
BLWP §NUMREF 
BLWP §XMLLNK 
DATA CFI 

HAGERA 

Den Wert, der sich jetzt in FAC und FAC+l befindet, müssen wir 
sichern, denn wir wollen ja noch weitere numerische Parameter 
einlesen, die dann dieselben Adressen benutzen. 

Wir benötigen also eine Adresse, an die wir den Wert aus FAC und 
FAC+l kopieren können. Register sind dafür nicht geeignet, da 
wir sie dringender benötigen und ständig benutzt werden. Besser 
ist es, sich eine Speicherstelle zu schaffen. 

Es gibt, wie Sie von Kurs II her sicher noch wissen, verschiedene 
Mögli;:hkeiten, Speicherplatz zu reservieren. Wir benutzen hier 
DATP., genauso hätten wir auch BSS nehmen können. 
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Wir erweitern unser Programm wie folgt: 

DEF ARITHM 
REF VSBW,NUMREF,XMLLNK 

* 
FAC EQU >834A 
CFI EQU >1200 

* 
SCRNPO DATA >OOOO 

* 
ARITHM 

LI RO,O 
LI R1,1 
BLWP §NUMREF 
BLWP §XMLLNK 
DATA CFI 
MOV §FAC,§SCRNPO 

<C:::> HAGERA 

Unsere 142 befindet sich jetzt als >OOBE in der Speicherstelle 
SCRNPO und SCRNP0+1. Nehmen wir an, SCRNPO würde an Adresse 
>A100 beginnen, dann wären diese Adressen wie folgt benutzt: 

>A100 >OO 
>A101 >BE 

Jetzt können wir unseren numerischen Ausdruck einlesen. Dieser 
wird vor der Übergabe an das Maschinenprogr-amm ausgerechnet, so 
daß dort eigentlich auch wieder eine ganze Zahl vorliegt. Das 
Ergebnis aus 2*5-3 ist 7. 

überlegen Sie doch einmal, 
SCHREIBWEISE dargestellt wird. 

wie diese 
Richtig? 
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>B34A >40 
>834B )07 
>834C >OO 
>8340 >OO 
>B34E >OO 
>834F >OO 
>835A >OO 
>B35B >OO 

Unser E:<ponent ist diesmal 0. Dies bedeutet, •dr multiplizieren 
die Aneinanderreihung der übrigen Werte mit 100 hoch 0 <=U. 

7 * 100 hoch 0 = 7. 

Den Inhalt des Stapelspeichers können wir wieder mit XMLLNK 
umwandeln, wodurch unser Programm die folgendo Form erhält:. Der 
Wert )7 befindet sich danach in ZAHL. 

DEF ARITHM 
REF VSBW,NUMREF,XMLLNK 

• 
FAC EOU >B34A 
CFI EQU >1200 .. 
SCRNPO DATA )0000 

ZAHL 

ARITHM 

DATA )0000 

LI RO,O 
LI Rl, 1 
BLWP §NUMREF 
BUIP § XMLLNI( 
:JATA CFI 
;·~O') §FAC, §SCRNPO 
LI R1,2 
BLWP §NUMREF 
BUIF §XMLLNK 
DATA CFI 
M0\1 §FAC,§ZAHL 
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Mit dieser ZAHL können wir nun in unserem Maschinenprogramm 
beliebig rechnen. Zum Beweis aber, daß sie richtig übergeben 
wurde, stellen wir sie auf dem Bildschirm dar. Dazu müssen wir 
aus dem Hexadezimalwert in ZAHL Dezimalziffern machen, die, als 
ASCII-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 haben wir das ASCII-Zeichen. Das folgende Programm 
zeigt diese Schritte: 

DEF ARITHM 
REF VSBW,NUMREF,XMLLNK 

* 
FAC EQU >834A 
CFI EQU >1200 

* 
SCRNPO DATA >OOOO 
ZAHL 

* 
ARITHM 

* 

DATA )0000 

LI RO,O 
LI Rl,l 
BLWP §NUMREF 
BLWP §XMLLNI( 
DATA CFI 
MOV §FAC,§SCRNPO 
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LI R1,2 
BLWP §NUMREF 
BLWP !IXMLLNK 
DATA CFI 
MOV §FAC,!iZAHL 

MOV !iSCRNPO,RO 
MOV §ZAHL,Rl 
AI R1,>30 
SWPB Rl 
BLWP §VSBW 
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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-Offset von >30. Der ASCII-Wert einer Ziffer 
ist immer genau >30 größer als der Ziffernwert, weshalb der 
Offset allgemeingültig ist. 

Den so erhaltenen Wert wechseln wir ins höherwertige Byte und 
können dann die Zahl mittels VSBW darstellen. 

Es kann nun aber durchaus passieren, daß die ZAHL mehr als eine 
Stelle hat. Für diesen Fall benötigt man eine Routine, die jede 
einzelne Stelle in einen ASCII-Wert umwandelt und die Werte 
beginnend bei der gegebenen Bildschirmposition ausgibt. Zu 
diesem Zweck ist es erforderlich, eine HeKadezimalzahl 
dezimale umzuwandeln. 

in eine 

Nehmen wir also einmal an, der Wert in ZAHL sei 2574, also >OAOE. 

>OAOE >0*>10 >3 + >A*>lO 2 + >0*>10 
0 3 + 10 2 + 0 1 + 14 0 

0 + 2560 + 0 + 14 

Jede Stelle muß mit einer 16er-Potenz multipliziert werden. Das 
Multiplizieren von 16 kann natürlich mit MPY, aber viel einfacher 
durch SLA Register,5 erreicht werden, denn eine fünfmalige 
Verschiebung nach links entsoricht einer Multiplikation mit 16. 
Wenn Sie es nicht glauben, schauen Sie sich doch einfach 
nocheinmal unser Kapitel 1.2. an. 

Mit einem entsprechendem Umwandlungsprogramm 
möglich, jeden beliebigen Ausdruck auf 
darzustellen (Qffset beachten'), der als Ergebnis 
als -32768 und nicht größer als 32767 ist. 
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Genauso ist es natürlich moglich, Variable zu übergeben. Die 
Sequenz im Basic, 

10 A=142 
20 B=2•5 
30 C=-3 
40 CALL LINKI"ARITHM",A,B-+:Cl 

hat dieselbe Funktion, als wenn Sie 
einsetzen würden, ohne daß sich 
etwas ändert. 

für A direkt einen Wert 
dadurch am Maschinenprogramm 

Um nun auch numerische Ordungen übergeben zu können, müssen Sie 
sich an die Erläuterungen in Verbindung mit den Stringutilities 
erinnern. 

Die Elementenzahl wird genauso berechnet wie bei STRREF und 
STRASG und in Register 0 placiert. 

Eine Beschreibung der Ordnung im LINK-Befehl erfolgt durch den 
Namen der Ordnung, die Klammern und 
welche der Ausdehnung entspricht. 
wie Z<lO,B,5,2l würde also wie folgt 

CALL LINKI"START",ZC,,,) 

eine Anzahl von Kommata, 
Ein vierdimensionales Array 

übergeben: 

Damit fehlt nur noch die Möglichkeit, numerische Parameter auch 
wieder an das Basic zurückgeben zu können. Wie dies 
funktioniert, zeigen die folgenden Seiten. Zunächst aber wieder 
ein paar übungsaufgaben zu NUMREF und XMLLNK. 
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üBUNGSAUFGABEN 

9. Welche der folgenden Aussagen sind falsch? 
al Um numerische Parameter zu übergeben, muß Register 2 die 
Parameterposition im LINK-Befehl enthalten. 

bl Register 0 muß immer gleich Null sein, es sei denn, es 
wird eine Ordnung übergeben. 

cl In Register 1 wird die Adresse angegeben, an der sich der 
übernommene oder der zu übergebende Wert befindet. 

dl NUMREF ist in den Konsolenroutinen des Editor/Assemblers 
enthalten. 

el Die Größe der Zahlen, die übergeben werden können, ist 
beliebig. 

fl Es können theoretisch Zahlen zwischen 8388607 und -8388608 
übergeben werden. 

gl Es können Zahlen von -32768 bis 32767 übergeben werden, 
ohne das besondere Software erforderlich ist. 

hl Nach Durchführung von NUMREF befindet sich die Zahl, die 
übernommen wurde, im ASCII-Code an >834A und folgende. 

il XNLLNK ist in den BSCSUP-Utility-Routinen enthalten. 

jl Das Programm zur Umwandlung eines Fließkommawertes in 
einen Festkommawert beginnt an >1200. 

kl Die Startadresse des Umwandlungsprogramms wird XMLLNK in 
Register 0 übergeben. 

11 FAC, CFI und CIF sind vordefinierte Symbole, die Sie nicht 
anders verwenden können. 
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ml Nach Durchführung der folgenden Routine befindet sich ein 
Wert, den wir mit CALL LINK<"Name",xl übergeben haben, an 
Adresse >834A und >8348. 

LI RO,O 
LI Rl,l 
BLWP §NUMREF 
BLWP §XMLLNK 
DATA >1200 

nl Um XMLLNK verwenden zu können, muß es in einer 
REF-Anweisung am Programmanfang erwähnt werden. 

ol Nach NU~1REF können wir, genau wie bei STRREF, den 
eingelesenen Wert an einer bestimmten Adresse FAC belassen, 
um ihn später zu verwenden, auch, wenn wir weitere numerische 
Parameter übernehmen wollen. 

pl Um eine Ziffer auf dem Bildschirm darzustellen, müssen' wir 
den ASCII-Offset von >30 addieren. 

10. Schreiben Sie ein 
numerischen Parameter 
und das Ergebnis auf 

Programm, welches die beiden integren 
einliest, diese miteinander multipliziert 

dem Bildschirm ausgibt. Folgendes 
Basicprogramm soll die Routine aufrufen: 

lO C.'\LL INIT 
;::r_~ C~I_L LOAD~"DSIO.MULT!"l 

30 I~IPUT A 

40 IF A<O THEN 30 
50 !F A>lOOO THEN 30 
6<:• INPUT B 
7J IF B<O THEN 60 
9(' I F B ··, 1000 THEN 60 

90 CALL LINK<"START",A,Bl 
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11. Wi~ w~rd~n folg~nd~ Zahl~n im Stap~lsp~ich~r FAC abg~legt, 
wenn Si~ mit NUHRE~ ~in~n num~risch~n Paramet~r üb~rn~hmen? 

15, 111, 9041, 255, -18, -3099, 118.6, -255.9, 27.0003, 0.01314, 
-0.0001, 180781, o, -255, 4096, 4097, 5000, -5000 

12. Was befind~t sich nach der Umwandlung mittels XMLLNK in den 
Adr~ss~n >8341'1 und >834B <Zahlen wi~ Aufgabe 3)? 

13. Schreiben Sie ~in Programm, mit d~ssen Hilfe es möglich ist, 
einen String g~nau an einer Bildschirmkoordinate auf den Screen 
zu bringen. Die Koordinaten und der String sollen mit dem Basic 
B~f~hl CALL LINK<Zeile,Spalt~,Stringl Ubergeben werden. Die 
Zeilen sind von 1 bis 24 und di~ Spalt~n von 1 bis 32 numeri~rt. 

14. Schr~iben Sie ein Maschin~nprogramm, w~lch~s das Quadrat 
einer Zahl ermitt~lt. Aufruf mit LINK<Wert,Ergeb~isl. 

15. Schreib~n Sie ein Maschinenprogramm, 
Basic-Funktion SEG$(String,Start,Endel ersetzt. 
LINK<String,Start,End~,T~ilstring-Ergebnisl. 

welches 
Aufruf 

die 
mit 

16. Schreiben Sie ein Maschinenprogramm, welches einen beliebigen 
Ausschnitt des Bildschirms, also ein Fenster, löschen kann. Der 
Aufruf aus dem Basic soll mit 

CALL LINK<"CLRWIN",Beginnzeile,-Spalt~,Endzeile,-Spaltel 

erfolgen, wobei diese Werte in dem unter 51 genannten Bereich 
rangieren. 
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17. Schreiben Sie ein Maschinenprogramm, welches ~s Ihnen 
erlaubt, durch CALL LINK<"MODUS",ll und CALL LINK<"MODUS",2) 
zwischen dem TEXT-Modus und dem GRAFIK-Modus hin- und 
herzuschalten. ACHTUNG: Das Aufrufende Basic-Pr-ogramm darf nur 
enden oder unterbrochen werden, wenn Sie sich im GRAFIK-Modus 
befinden. Achten Sie einmal darauf, wa5 bei PRINT, INPUT, 
DISPLAY etc. auf dem Bildschirm im TEXT-Modus geschieht! 
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Beschäftigen wir uns nun mit NUMASG. Mithilfe dieser Routine. ist 
es möglich, numerische Parameter an das Basic zurückzugeben. 
Hierzu muß im LINK-Befehl des Basics an entsprechender Stelle 
eine numerische Variable stehen, also zum Beispiel: 

CALL LINK! "START" ,NUMV) 

Um einen Wert zu Ubergeben, müssen 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+t. 
Diesen Wert wandeln wir anschließend mit dem ·schwesterprogramm· 
von CFI, der XMLLNK-Utility-Routine CIF, um. CIF startet, wie 
berits erwähnt, an Adresse >2300. 

Dazu schreiben wir ein Maschinenprogramm, welches den Wert 2055 
ans Elasic Ubergeben soll. Der Wert befindet sich in ZAHL. 

CIF 
ZAHL 

* 
START 

EQU >2300 
DATA >0807 

MOV §ZAHL,§FAC 
BLWP §XMLLNK 
DATA CIF 
BLWP §NUMASG 
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Sie sehen, daß die Reihenfolge des Aufrufs von NUMASG und XMLLNK 
genau umgekehrt ist als beim Aufruf mit NIJMREF. 
Selbstverständlich muß die zu schreibende Zahl ja erst 
umgewandelt, und dann übergeben werden. 

Die Verwendung von DATA CIF 5etzt 
irgendeiner Stelle im Programm, vor dem 
CIF gleich zu >2300 gesetzt wurde. 
ebenso mit DATA >2300. 

natürlich 
Durchlauf 

voraus, daß an 
der Routine, 

Allerdings funktioniert es 

Selbstverständlich können auch mit NUMASG wieder Ordnungen 
Ubergeben werden. 
Sie es zusammen mit 
haben. 

Die Vorbereitung darauf erfolgt genauso, wie 
den String-Utilities und NUMREF gesehen 
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Sie sehen bereits jetzt, daß durch die Verwendung der 
Parameter-Routinen die Verkettung von Basic und Maschinensprache 
eine interessante Sache wird. 

Die Möglichkeiten, die sich daraus für Ihre eigenen Programm 
Entwicklungen ergeben, sind fast unbegrenzt. 

Eine Reihe solcher Möglichkeiten finden Sie im Kapitel 3. Dort 
haben wir Auszüge unserer Programme MODE CONTROL und TORPEDO 
BASIC veröffentlicht, welche Maschinenrautinan für Basic 
zugänglich machen - wobei natürlich Parameter verwendet werden. 

über das Thema Parameter könnte noch soviel gesagt werden, daß es 
den Rahmen dieses Buches sprengen würde. Wir wollen es daher bei 
dem belassen, was Sie bis jetzt wissen. 

Bevor wir aber ganz zum Ende kommen, möchten wir uns noch kurz 
mit der ERR-Routine beschäftigen, welche ja ebenfalls im BSCSUP 
Paket enthalten ist. 

Diese Routine erlaubt es nämlich, im Falle eines Fehlers, der im 
Maschinenprogramm auftritt, zum Fehlermeldungsprogramm des Bastes 
zu verzweigen, den Fahler anzuzeigen und das Maschinenprogramm zu 
beenden, ohne daß das System abstürzt. 

Jeder Fehler hat bekannterweise einen bestimmten Code. Diesen 
Code müssen Sie in das hochwertige Byte von Register 0 schreiben, 
und dann mit BLWP §ERR in die Fehlerroutine verzweigen. 

Sie können damit zum Beispiel überprüfen, ob ein übernommener 
Parameter überhaupt im gültigen Bereich liegt - wie etwa eine 
Zeilennummer, die nur Werte zwischen 0 und 24 annehmen kann. 
Folgende Sequenz überprüft, ob FAC und FAC+l in diesem Bereich 
l i >:gen. Wenn nicht, wird ei r, BAD ARGUMENT Error ausgegeben und 
cie Au5iUhrung abgebrochen. Welche Fehlermeldungen möglich sind, 
zeigt eine Tabelle in Kapitel 5. 
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Doch nun zum Programm: 

BL §BADARG 

BADARG MOV §FAC,R5 
CI R5,>01 
JLT OUT 
CI R5, >18 
JGT OUT 
Jt1P RETURN 

OUT LI RO,>l600 
BLWP §ERR 

RETURN 

:I ::I :I <C> HAGERA 

Au-f diese Weise können Sie verhindern, dall falsche Werte ins 
Maschinenprogramm gelangen und das System abstürzt, wenn Sie aus 
dem Basic heraus eine MG-routine aufru-fen. 

In Ltnserem Beispiel würde, wenn die i.ibernommene Zahl klei.ner als 
1 oder größer als 24 ist, der Fehler 

::t.;J .~RGUMENT 

<>usgegeben, und die Programmkontrolle kehrt zum Basic :rurück und 
ur>terbricht. 
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Im nächsten 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 ausschließlich Neues 
flir die Besitzer dieses Moduls bringt. 

Bevor Sie aber weiterlesen, wieder ein paar übungsaufgaben zu den 
behandelten Utilities, wobei wir zunächst wieder nur Fragen Uber 
NUMASG und ERR, dann aber Uber das ganze Kapitel stellen. 
Schlagen Sie nicht in den Lösungen nach, sondern wiederholen Sie 
das Kapitel, wenn etwas unklar ist. 
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üBUNGSAUFGABEN 

18. Schreiben Sie ein Programm, welches das kleinste gemeinsame 
Vielfache zweier Zahlen (O<n<lOOl ermittelt. Der Aufruf aus dem 
Basic soll der Art LINK!n1,n2,ermittelter Teiler) sein. 

19. Wie lautet das Symbol der Routine, die eine Integerzahl in 
eine Fließkommazahl umwandelt und für XMLLNK von Bedeutung ist? 

20. Wie können Sie Ordnungen an das Basicprogramm übergeben? Was 
ist dafür im Basic, was im t1aschinenprogramm zu tun? 

21. Nennen Sie 2 Möglichkeiten, zu verhindern, daß falsche Werte 
in das Maschinenprogramm gelangen. 

22. Wo muß der Fehlercode an ERR übergeben werden? 

23. Schreiben 
Extended Basic 
werden: 

Druckzeile 
2 Druckspalte 
3 Strinqlänge 
4 String 

Sie ein 
ersetzt. 

Programm, welches den DISPLAY-Befehl des 
Folgende Parameter sollen übergeben 

<Auf "'JALIDATE" wollen wir verzichten). 

~4. Welches der folgenden Programme übernimmt numerische 
Farameter vom Basic und gibt sie an ein Maschinenprogramm? 

NUt1ASG, XI1LLNK, NUMREF, CFI, CIF, STRASG, STRREF, ERR, VSBW? 
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25. Was bewirkt der folgende Programmteil? 

START 
CLR RO 

LI R1,1 
BLWP §NUMREF 
BLWP §XNLLNK 
DATA >1200 
LI RO,>OOOO 
NOV §>834A,R3 
LI R1,)2000 

51 BLWP §VSBW 
INC RO 
DEC R3 
JNE 51 

26. Erläutern Sie folgende Begriffel 

- Integer; 
Fli eßkomma; 
Exponent; 

- Radix 100 Schreibweise 
Stapelspeicher; 

- Wertzuweisung; 
- Parameter; 
- Ordnung; 
- 22r-Komplement; 

<C> HAGERA 

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 durch eine Basic-Schleife 
erfolgen. Das Ergebnis steht in einer undimensionierten 
Variablen. 
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1.10. MC-VERKETTUNG MIT EXTENDED BASIC 

Vielleicht haben Sie es schon mehrfach 
aufgegeben, weil es nicht funktionier-te: 
Maschinenprogrammen mit E><tended Basic. 

versucht, ~ber dann 
Die Verkettung von 

Obwohl im USER REFERENCE GUIDE ausdrücklich steht, daß 
Me-Programme auch auf dem Extended Basic Modul lauffähig sind, 
,;cheint das nicht so ohne weiteres zu funktionieren. MeiBtens 
erscheint, wenn Sie versuchen, ein MC-Programm zu starten, das im 
TI-Basic mit E/A-Modul einwandfrei läuft, in Verbindung mit dem 
E:<tended Basic Modul nur die Fehlermeldung 

" UNRESOLVED REFERENCE. 

Unaufgelö,;ter Bezug ••• ~ Dafür gibt es eigentlich nur eine 
logische Erklärung - daß nämlich irgendetwas an unseren so schön 
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 ähnlichen. Im Extended BasiE Modul 
hingegen sind diese Eintrittsstellen nicht vordefiniert - wir 
müssen das s,elber tun. 

Dies erreichen wir mjt EDU. Auf der folgenden Seite finden Sie 
~•ne Tabelle mit den wichtigsten Gleichstellungen für Extended 
R~sac; von den Utiiity-Routinen, die wir in diesem Kurs erwähnen. 

·.r <> : 2onplette ijbersicht ;jb·er alle Utilities finden Sie im 
ll.·u,d!Jt:ch zum Editor/Assembler und in Kapitel 5 dieses Buches. 
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VSBW 
Video Single Byte Write 
<Einzelne Bytes ins VDP-Ram schreiben) 
Gleichstellung: VSBW EQU >2020 

VMBW 
Video Multi Byte Write 
(Mehrere Bytes ins VDP-Ram schreiben) 
Gleichstellung: VSBW EQU >2024 

VSBR 
Video Single Byte Read 
<Einzelne Bytes vom VDP-Ram lesen) 
Gleichstellung: VSBR EQU >2028 

VMBR 
Video Multi Byte Read 
<Mehrere Bytes vom VDP-Ram lesen) 
Gleichstellung: VMBR EQU >202C 

VWTR 
Video WriTe only Register 
(Bytes in ein VDP-Register schreiben) 
Gleichstellung: VWTR EQU >2030 

KSCAN 
Keyboard SCANner 
<TastaturUberwachung) 
Gleichstellung: KSCAN EQU >201C 

STRREF 
STRing REFerence 
<String-Parameter übernehmen) 
Gleichstellung: STRREF EQU >2014 
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STR(ISG 
STRing ASsinGn 
(Strinq-Parameter Zuweisung) 
nle>ichstellung: STRASG EQU >2010 

NUMREF 
NUM~ric REFerence 
(Numerische Parameter übernehmen) 
Gleichstellung: NUMREF EOU >200C 

NUMASG 
HlJMO?ric ASsiGn 
(1\hlmerische Parameter Zuweisung) 
Gleichstellung: NUMASG EQU >2008 

ERR 
ERRor contr-ol 
(Fehler-kontrolle) 
Gleichstellung: ERR EQU > 2034 

XMLLNK 
eXtended Memory Language LiNKing 
<Ver-kettung zu Utilityprogrammen im ROM) 
Gleichstellung: XMLLNK EQU >2018 

r:rt 
Carry Floating point to lnteger-

<C> 

<U'"wandlung von Fließkommazahlen in Integer) 
r;J ·•i ·.: t;st.;-llung: CFI EQU >12B8 

1:1 r 
r.~rr~ Integer to Floating point 
'"'"''''ndlung von Integerzahlen in Fließkommal 
•il ,,, ... hstellung: CIF EQU >20 
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FAC 
Floating point ACcumulator 
(FlieOkomma-Accumulatorl 
Gleichstellung: FAC EQU >834A 

GPL\oiS 

XXX <C> 

Graphik Programming Language WerkSpace 
<Arbeitsbereich der Grafik-Programmiersprache) 
Gleichstellung: GPLWS EQU >83EO 

HAGERA 

Wenn Sie ein MC-Programm mit E>:tended Basic laufen lassen wollen, 
ist es erforderlich, anstelle der REF-Bezüge die entsprechenden 
Gleichstellungen zu verwenden. Wir demonstrieren dies mit 
unserem Stringausgabe-Programm vom Anfang des vorangegangenen 
Kapitels. 
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IDT 'STROUT' 
DEF START 

VHDW EDU >2024 
fHf\REF EQU >2014 .. 
Cir'LWS EQU >B3EO 

HYREG BSS >20 
fiDR BSS >FF 

" 
GI fiRT LWPI MYREG 

CLR RO 
LI R1, >0001 
LI R2,ADR 
BLWP §STRREF 

" 

Hier onuß die Umwandlung des Strings erfolgen, welche den Offset 
berücksichtigt. Dieser Offset muß auch im Extended Basic bei der 
Bildschirmausgabe beachtet werden! 

HOVB RO,§GPLSTA 
LWPI GPLWS 
B §}0070 

EtiD 

ll11• IJtility-Routinen werden also mit EQU und nicht mit REF 
IJ••rPitqestellt: können dann aber genC\usu benutzt werd•>n, wie Sie 
, . ., gewohnt sind. Der Aufruf erfolgt weiterhin mit BLWP §NAME. 
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Neben den Utility-Adressen gilt es zu beachten, daß Extended 
Basic auch Basic-Programme in die Speichererweiterung liest. Je 
nach Länge des Basicprogramms ~ann dieses beim Laden von 
Maschinenprogrammen überschrieben werden und dadurch zu 
Systemabstürzen l~ommen. 

Sie können einen solchen Systemabsturz weitestgehend verhindern, 
wenn Sie für Ihr Maschinenprogramm eine Startadresse bestimmen, 
die vom Basic nicht so schnell benutzt wird. Dies erreichen Sie 
mit AORG. 

AORG Absolute 
Assemblerprogramm. 

ORiGin bestimmt die Startadresse für das 
Normalerweise sollten Sie am Anfang eines 

Maschinenprogramms, welches Sie mit Extended Basic laufen lassen 
wollen, 

AORG >AOOO 

spezifizieren. Diese Anweisung muß vor allen anderen Anweisungen 
stehen. 

Die Unterschiede, wie 
und Editor/Assembler 
Kapitel 5. 

die Speichererweiterung von Extended Basic 
genutzt wird, zeigen zwei Tabellen in 

Mehr Informationen zur Benutzung von Maschinenroutinen mit dem 
Extended Basic Modul finden Sie im Handbuch zum Editor/Assembler 
ab Seite 410. 

Die übungsaufgaben auf der folgenden Seite setzen voraus, daß Sie 
die entsprechenden Seiten im Handbuch zum Editor/Assembler und 
die Tabelle in Kapitel 5 dieses Buches ilber die Benutzung der 
Speichererweiterungseinheit gelesen haben. 

SEITE 216 



ASSEMBLER KURS XXX <C> HAGE RA 

I mt JNGSAUFGABEN 

1. Wl~so funktionieren Maschinenprogramme, die mit dem TI-Basic 
,,,.,. Editor/Assembler Moduls einwandfrei laufen, nicht auch ohne 
w<Ptt.Pr·es mit dem Extended Basic Modul? 

·.~. IHP wer·den die Utility-Routinen Maschinenprogrammen zugänglich 
<JAmacht, die mit dem Extended BasicModul laufen sollen? 

Welche Ihnen bekannten Utility-Eintrittsstellen entsprechen 
h<>i der Benutzung des Extended Basic denen der nicht 
vnrrlefini~rten Symbole des Editor/Assemblers? 

4. Wieso kann es zu Systemabstürzen kommen, wenn Sie die 
St~rtadresse des Maschinenprogramms nicht bestimmen? 

S. 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 übungsaufgaben 
rtPnannten Programme um, sodaß sie mit dem Extended Basic t1odul 
ll'ln-ffahig sind • 

. 1. ~;c>-n-eiben Sie ein Progra.mm. mit dessen Hilfe es möglich ist, 
• 11 ''" :Oiert vom Basic direkt ins VDP-Ram zu schreiben 
: 1),,;) n."f~hl nicht geht>. Dieser Befehl ist im 

(was mit. dem 
E/A bereits 

'"" I\."HH.Ien und wäre sicher auch im Eatended Basic nützlich. 
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1.11.. ERSTELLEN DES SPEICHERAUSZUGS 

In Kurs li haben wir 
aber nich~ näher 
Stelle nachholen. 

dieses Thema bereits einmal erwähnt, sind 
darau~ eingegangen. Das wollen wir an dieser 

Wenn Sie mit dem Editor einen Assembler-Te~t eingeben, also die 
Labels, Mnemonics, Oper,.nden und Kommentar·e in das Textsystem 
schreiben, so ist das noch kein Programm, mit dem der Computer 
etwas anzu~angen weiß. 

AI Ie 11nemonics und Operanden müssen erst in eine ~ür den Computer 
lesbare Form gebracht werden. Diesen Vorgang nennt man 
assemblieren. Er wird ausgeführt, wenn Sie den ASSEMBLER geladf'!n 
und Quell- und Objektcode-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· ~ür uns von Interesse, um den ·List File Name· haben wir 
uns noch gar nicht gekümmert. 

Damit ist es nämlich möglich, 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 Objekteadel und 
mussten feststellen, daß diese Aneinanderreihung von Zahlen wenig 
ilbersich~lich ist. 
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Die LIST-Option des Assemblers hingegen gibt alle Informationen 
übersichtlich wieder: 

al Die Zetlennummer im Textsystem des Editors; 
bl 
cl 

Die 
Die 

Adresse, an der sich der folgende Befehl befindet; 
Codierung von Mnemenie und Operanden; 

d) 
el 

Der 
Die 

Programmtext in Reinschrift wie im Editor; 
Kommentarzeilen 

Bevor wir nun einmal überlegen, was sich mit einem solchen 
Speicherauszug anfangen lässt, wollen wir uns diesen einmal näher 
ansehen. Wir nehmen dazu einen Auszug aus unserem Programm 
PARTISAN VILLAGE, welches Ihnen von Kurs II her bekannt sein 
dürfte. 

0129 
0130 
0131 

I 
lflfllffffffffflfflffflffllfffflflfffflffflffl 
I I 
t INITIALISIERUNG DES SPIELS I 0132 

0133 
0134 
0135 

. I I 

0136 
0137 
0138 044E 1000 
0139 0450 04CO 
0140 0452 0201 

0454 0000' 
0141 0456 0202 

0458 0300 
0142 045A 0420 

045C 0000 
0143 
0144 045E 0200 

0460 0800 
0145 0462 0201 

0464 OJOC' 
0146 0466 0202 

0468 OODB 

llflfflllllllllfffllflllfllllflffflfflfllfftfl 
I 
1 BILDSCHIRMAUFBAU 
I 
BEGIIH tiOP 

I 

CLR RO 
LI Rl ,SCRNl 

LI 

LI 

LI 

LI 

R2,7bB 

RO,>OBOO 

Rl,CHAR 

R2,216 

tSPJELSTART 
tRO = Scraen i1 YDP·Ra1 )0000 
tRI = Startadresse Titelbild 

t76B Bildschir1posttonen 

•an VDP-RA" uebergeben 

tRO = Sonderzeichen !ASCII 961 

tRI = Startadresse "usterbesch 

tBytes = "uster schreiben 
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99/4 ASSEMBLER 
VERSION I. 2 PAGE 0007 

04C2 B3CC 
0186 04C4 FB20 SOCB @BYTE1,@)83FD 1VDP-Markierung 1 stehe 

04C6 0448' 
04CB 83FD 

0187 I •Mnem~nic-Erlaeuterungen SOCB 
0189 04CA DB20 IIOVB @3VTE1,@)83CE •Musik ~tarten 

04CC 04U' 
04CE 83CE 

0189 0400 0300 TASTtB LHII 2 •VDP-Interrupt-U~sthaltung 
0402 0002 

0190 0404 0300 Lllll 0 tVDP-Interrupt-Umschaltung 
0406 0000 

1)191 0408 0820 MOVB @)83CE,t>B3CE •Ueberpruefen, ob alle Toene 
040A 83CE 
04DC 83CE 

0192 I t~es~ielt 0193 04DE 13E7 JEQ TASTlA • al s ja, von vorne beginnen 
0194 04EO 0300 LIMI 2 

04E2 0002 
0195 04E4 0300 LIMI 0 

0196 
04E6 QOOO 

I 
0197 04EB 0420 BUIP @KSCAN •Tastatur~bfraqe 

04EA 0000 
0198 04EC 0160 I'IOVB t>B37C,R5 •GPL-Status-Byte in R5 schiebe 

04EE 837C 
0199 04FO 13EF JEQ TASTIB •Wenn keine Taste Ruecksprung 
0200 04F2 0209 LI R9 1 >000I IFlag Taste gedrueckt 

04F4 0001 
0201 04F6 10EC JMP TASTIB •Ruechprung 
0202 I tRuecksprung zur Kontrolle 
0203 I 
0204 04FB 04C9 LOS CLR R9 tFlag-R~gister Spielende loesc 
0205 04FA 1000 BE61N3 NOP ts.o, 
0206 04FC 0208 LI RB,>IFFF tVerzoegerung laden 

04FE lFFF 
0207 0500 0608 VERZ DEC RB tver111indern 
0208 0502 16FE JNE VERZ tW~nn nicht beendet Ruecks~run 
0209 0504 0205 LI RS,>FFOO tleichen fuPr Keine Taste ade 

0!\0~ H'OO 
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0210 0508 D805 
050A 8375 

0211 OSOC 04C5 
0212 OSOE D805 

0510 8374 
0213 0512 0420 

0514 04EA' 
0214 * 
0215 0516 04C5 
0216 0518 Dl60 

OSIA 8375 
0217 051C 06CS 
0218 OStE 0285 

0520 0045 
0219 0522 130D 
0220 0524 0285 

0526 0044 
0221 0528 1317 
0222 052A 0285 

99/4 ASSEHBI.ER 
VERSION 1.2 

D BESIN1 044E 
' CHAR OJOC 
' ENDE 0626 
' LINKS OSBC 
' LOS 04F8 
' OBEN 053E 
' POS! 03F6 

RIO OOOA 
R14 OOOE 
R4 0004 
RB 0008 

' SETP 05C6 
' SPALTE 03FA 
' TOENE 0402 
' VERZlA 06AO 
E YSBII 0686 
' ZERO OJFO 
0000 ERRORS 

HOVB R5,@)8375 

CLR R5 
HOV8 R5,@>9374 

BLIIP @KSCAN 

CLR R5 
HOVB @>B375,R5 

SIIPB R5 
Cl R5,>0045 

JEQ OBEN 
Cl RS, >0044 

JEQ RECHTS 
Cl RS, )0058 

' 8EGIN2 0496 
' COLOR 03E4 
. ENDOUT 0678 
' LOOPO 0638 
' NACHR 0300 
' ONE 03F2 
' PUNKTE 0400 

Rll 0008 
R15 OOOF 
R5 0005 
R9 0009 

' SIEG 05E6 
' SPENDE 0686 
' UNTEN 0572 
E VM8R 0000 
E VWTR 0484 

$-..N-t~~ 
tund uebertragen # ~~~ 
tR5= >OOOO ~ \ 
ts.o. ;.. 

•s.o. 

tBESINN DER UEBERUEFUNB1 
tRS loeschen 
tSegrueckte Taste in R5 

•Bytes vertauschen 
•Ist Taste = <E> 

tllenn ja nach oben fahren 
•Ist Taste = <D> 

tllenn ja nach rechts fahren 
tlst Taste = <X> 

PABE 0013 

('/> 

' BEG1M3 04FA ' BYTE! 0448 
' CONTR 05A6 ' ENDALL 06C2 
' HYMNE 068A E KSCAN 0514 
' LOOPl 0648 ' LDOP2 0658 
' NPAUS 06DC ' NPAUSl 0608 
' PANIER OJFE ' POS 044C 

RO 0000 Rl 0001 
Rl2 oooc RlJ OOOD 
R2 0002 RJ 0003 
R6 0006 R7 0007 

' RECHTS 0558 ' SCRNl 0000 
' SOUND 049E ' SP 03FB 
' TASTlA 04AE ' TASTlB 04DO 
' VERZ 0500 ' VERZ1 06A4 
E VHBW 06D2 E YSBR OSAE 
' ZEHN 03F4 ' ZEILE OJFC 
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Ganz am linken Rand finden 
Text-Editors. Diese wird 

Sie 
mit 

zunächst die Zeilennummer des 
ausgegeben und erlaubt so ein 

schnelles Wiederfinden der Zeilen. 

Es folgt die jeweilige Adresse, welche das erste Byte der 
folgenden Befehlsgruppe enthält. 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 dP.n er 
durch den Assembler umcodiert wird. Nehmen wir einmal an, 
irgendwo stände der Befehl 

LI R2, >A 

Zu wel eher Codierung wikde dies führen? 

LI <Load Immediatel wird zu >02. 
Der erste Operand ist Register 2 und daher )02. 
Der zweite Operand ist >A und daher >OOOA 

Gehen wir nun einmal davon aus, daß sieh der Ladebefehl .;tn 
Adresse >06CC befindet, und im Editor in Zeile 368 geschrieben 
steht. In diesem Fall würde der Speicherauszug folgendes 
enthalten: 

0368 06CC 0202 
06CE OOOA 

Ll R2,>A *Kommentar 
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Dies bedeutet, daß im Speicher die Bytes wie folgt definiert 
sind: 

>06CC >02 bzw. 00000010 
)06CD )02 bzw. 
)06CE )00 .,bzw. 
>06CF >OA bzw. 

00000010 
00000000 
00001010 

Nehmen wir weiter an, der nun folgende Befehl lautet 

BLWP §VMBW 

Wie geht die Codierung nun weiter? 

0368 06CC 0202 
06CE OOOA 

0369 06DO 0420 
06D2 069A 

LI R2, >A 

BLWP §VMBW 

*Kommentar 

*Kommentar 

Der Befehl startet bei >06DO. An dieser Adresse steht die 
Codierung für BLWP, welche )04 ist. Die folgenden beider' Bytes 
bestimmen die Adressierungsart; >02 steht für Adressierung durch 
ein Symbol. In >06D2 und >06D3 befindet sich die Adresse, zu der 
gesprungen werden soll. VMBW wird also in die Startadresse, die 
es symbolisiert, verwandelt. 
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In unserem Beispiel ist dies )069A. Oami.t '5ieht unser Speicher 
folgendermaßen aus: 

>06CC >02 b:zw. 00000010 
>06CO >02 b:zw. 00000010 
>06CE >OO b:zw. 00000000 
>06CF >OA bzw. 00001010 
>0600 )04 bzw. 00000100 
>0601 >20 bzw. 00100000 
)0602 >06 bzw. 00000110 
>0603 >9A b:zw. 10011010 

Nehmen wir nun noch einen weiteren 

JNE THERE. 

0368 06CC 0202 LI R2, >A 
06CE OOOA 

0369 0600 0420 BLWP §VMBW 
0602 069A 

0370 0604 16FA JNE THERE 

Hier bestimmt das erste Byte 
bedingten Sprung JNE handelt, der 

Befehl hinzu: 

an 
als 

•Kommentar 

*Kommentar 

•Kommentar 

>0604, daß es sich um einen 
>16 codiert wird. Oas 

~~c!1~te Byt? gibt an, wie weit die Zieladresse, zu der gesprungen 
~~~~deG soll, von der augenblicJ~lichen Adresse entfernt ist- und 
=~~~r ir• 2er-Komplementen-Form. 
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Dazu wieder unsere Byteliste: 

>06CC >02 bzw. 00000010 
>06CD )02 bzw .. 00000010 
>06CE )00 bzw. 00000000 
>06CF >OA bzw. 00001010 
>06DO >04 bzw. 00000100 
)06D1 )20 bzw. 00100000 
>06D2 )06 bzw. 00000110 
)06D3 >9A bzw. 10011010 
>06D4 >16 bzw. 00010110 
>0605 >FA bzw. 11111010 

Daraus ergibt sich, daß mit JUMP-Befehlen Sprünge maximal zu 
einer Adresse führen können, die 128 Bytepositionen entfernt ist. 
Wenn Sie größere Sprünge machen wollen, müssen Sie BRANCH 
verwenden. Andernfalls erhalten Sie beim Assemblieren die 
Fehlermeldung 

* OUT OF RANGE. 

Ein Rücksprung, bei dem in der Distanzbeschreibung das erste Bit 
gesetzt ist, führt im Programmablauf zurück. Ein Sprung, bei dem 
die Distanzbeschreibung mit einem Bit=O beginnt, führt im 
Programm vorwärts. Der oben gezeigte Sprung führt also im 
Programm zurück. 

Wir haben jetzt drei Befehle gezeigt, und jedesmal war die 
Codierung ein wenig verschieden. Es wäre nun aber sinnvoll zu 
wissen, wie die Codierung allgemein erfolgt. Dies wollen wir nun 
ausführlich tun. Eine l<urzübersicht finden Sie in den tabeilen 
des Kapitels 5. 

Natürlich ist es nun auch möglich, diese Tabellen umgekehrt 
ein~usetzen. Sie können also ='.us der Codierung des Programms 
herausfinden, wie der Te::t im Editor lautet, und sich so eine 
bessere Vorstellung von der Arbeit des Programms machen. Diesen 
Vorgang nennt man 'Dis2ssemblieren'. 
wir nach den folger1den Erläuterungen. 

Ein Beispiel dazu bringen 
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MNEMONIC-CODIERUNG 

Jeder Assembler-Befehl, der im späteren Maschinenprogramm 
bestimmte Bedeutung hat, wird mit einem Byte codi~rt. 

folgende Tabelle zeigt dies in der Reihenfolge des Alphabets. 

Mnemenie 

A 

AB 
APS 
AI 
ANDI 

BL 
BLWP 
c 
CB 
Cl 
CKOF 
CKON 
CLR 
coc 
czc 
DEC 
DECT 
DIV 
IDLE 
INC 
INCT 
INV 
JEQ 
JGT 
JH 

.JHE 
JLE 
JLT 
JMP 
JNC 
,HJE 

JNO 

Code 

>AOOO 
>BOOO 
)0740 
)0220 
)0240 
)0440 
)0680 
>0400 
)8000 
>9000 
)0280 
>03CO 
)03AO 
>04CO 
>2000 
>2400 
>0600 
)0640 
>3COO 
>0340 
)0580 
>05CO 
)0540 
)1300 
>1500 
>1BOO 
)1400 
>1200 
>1100 
>tooo 
>1700 
>1600 
>1900 

Format 

I! 
VI 
VIII 
VIII 
VI 
VI 
VI 
I 

VIII 
VII 
VII 
VI 
111 
III 
VI 
VI 
IX 
VII 
VI 
VI 
VI 
I I 

li 
I I 

li 
li 
II 
li 
II 
II 
II 

Mnemenie 

JOC 
JOP 
LDCR 
LI 
LIMI 
LREX 
LWPI 
MOV 
MOVB 
MPY 
NEG 
ORI 
RSET 
RTWP 
s 
SB 
SBO 
SBZ 
SETO 
SLA 
soc 
SOCB 
SRA 
SRC 
SRL 
STCR 
STST 
STWP 
SWPB 
szc 
SZCB 
TB 
XOR 

SEITE 229 

Code 

)1800 
>lCOO 
>3000 
>0200 
>0300 
>03EO 
>02EO 
>COOO 
>DOOO 
>3800 
>0500 
)0260 
)0~60 

>03FJO 
>6000 
>7000 
>1000 
>lEOO 
)0700 
>OAOO 
>EOOO 
>FOOO 
)0800 
>OEIOO 
)0900 
>3400 
)02CO 
>02AO 
>06CO 
>4000 
>5000 
>1FOO 
>2800 

Format 

II 
II 

IV 
VIII 
VIII 
VII 
VIII 
I 

IX 
VI 
VIII 
VII 
VII 
I 

I 
II 
li 
VI 
V 
I 

I 
V 

V 

V 

IV 
VIII 
VIII 
VI 
I 

I 
II 
III 

eine 
Die 
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• 

über unser reithhaltiges Progra11 an 

- SOFTWARE 

- HARDWARE 

- ZUBEHöR 

für 

- n-nl4a 

- SCHNEIDER CPC464/664 

trhaltan Sit Gratis bei Rau1th ' Haub! 
Bitte unbedingt Systtl angeben! 

SEITE 230 



ASSEMBLER KURS XII <C> 

FORMATE 

In der Tabelle finden Sie die Rubrik "Format·. 
was die folgenden Bytes enthalten. 

Format 1: 

HAGE:RA 

DiP-se bestimmt, 

Im hochwertigen Nybble des zweiten Bytes befindet sich die 
Adressierungsart. BIN(OO> bestimmt eine Operation mit einem 
Workspace-Register, BlN(lOl symbolische Adressierung und BIN<lll 
bestimmt Werkspace-Register-Benutzung mit automatic;cher 
Inkrementierung. 
Die vier folgenden Bits enthalten das Workspace-Reqister fbr den 
Empangsoperanden. 
Die nächsten beiden Bits enthalten die Adressierungsart flir deon 
Quelloperanden, wie oben gezeigt. 
Abschließend enthalten die 1 etzten vier Bits da!; 
Works[1ace-Register fUr den Quelloperanden. 

Format II: 
Die ersten 8 Bits enthalten die Mnemonic. In den zweiten acht 
Bits ist die Distanzstrecke zur Zieladresse in 2er-Kompleme~t 
Form angegeben. 

Format III: 
Entsprechend Format I. Im hochwertigen Nybble des zweiten Bytes 
ist jedoch nicht die Adressierungsart fUr den Empfangsoperanden, 
sondern eine instruktionsspezifische Information untergebracht 
<Die Mnemonic besteht aus 2 Bytes). 

Format I'J: 

[,, ·~er; ersten 5 Bits ist die Mnemonic enttl-"'lten. In den nächsten 
q Oits befindet sich die Anzahl der zu Obertragenden Bits <Format 
IV betrifft CRU-Instruktionen; diese werden Sie noch 
kennenlernenl, und die letzten 6 Bits entsprechen in ihrem Format 
dem Format 1. 
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Format V: 
In den ersten 8 Bits befindet sich die Mnemonic. Die folgenden 4 
Bits enthalten den Zähler, und die restlichen Bits die 
Workspace-Registeradresse. Format V betrifft die Workspace
Register-Verschiebeinstruktionen. 

Format VI: 
In diesem Format enthalten die letzten 6 Bits dieselben 
Informationen, wie bei Format 
enthalten spezifische Daten. 

gezeigt. Die übrigen Bits 

Format VII: 
Die letzten fünf Bits enthalten Nullen. 

Format VIII: 
Die letzten vier Bits enthalten eine Werkspace-Register Adresse. 

Format IX: 
Siehe Format I II. 

Format X: 
Die letzten vier Bits enthalten eine Werkspace-Register Adresse. 

Eine übersieht, wie die einzelnen Formate aufgebaut sind, finden 
Sie in Kapitel 5. 
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IIPFI1ANDEN ·······----

~;I ru:l für die Durchführung des Befehls wPitere Angaben 
~r forderlich, so sind diese in den folgenden Bytes enthalten, und 
:wnr in folgender Form: 

fiyrnhole: Angabe der Adresse, die sie symbolisieren. 

lllrl"ktdaten: In Reinschrift, also >FFFF als >FFFF etc. 

lltns qilt auch bei indirekter Adressierung. 

nrn Fnde des Speicherauszugs gibt der Assembler alle Symbole mit 
tt~r ·~n Adressen in alphabetischer Reihenfolge an. Wenn R als 
npl-irm gewählt wurde, werden auch die Register in dieser Liste 
rni t ihrer Adresse angegeben. 

Vm ir!dem Symbol kann ein Zeichen stehen, welches Aufschluß über 
rll I? l18r:IPutung gibt. 

11 bezeichnet ein in einer DEF-Instruktion genanntes Symbol. 

F hezeichnet einen Externen Bezug durch REF. 

bezeichnet sonstige Eintrittsstellen in ein Programm, die 
nicht mit DEF oder REF spezifiziert wurden. 

lllrdnr E werden zum Deispiel auch die eingeschlossenen Utility
ttnorl I rum <VSBW, VMBW etc.) genannt. 
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Mit diesem Wissen können Sie ein Programm Disassemblieren, das 
heißt, vom Objektcode in den Quellencode zurückübersetzen. 

Beispiel: 

05FB >CB bzw .. 11001000 
05F9 >OO bzw. 00000000 
05FA >04 bzw. 00000100 
05FB >4C bzw. 01001100 

* 

POS 044C 

>C ••• steht für den MOV-Befehl. Dieser hat das Format I. Nach 
der Beschreibung dieses Formates enthalten die folgenden Bytes: 

>CB •• (8=1000) für eine Wortoperation mit Workspace-Register 
Adressierung. 

>CBOO (00=0000) gibt das Workspace-Register des Quelloperanden 
an, in diesem Fall RO. 

>044C ist der zweite Operand, nämlich das im Speicherauszug 
genannte Symbol, welches mit POS gekennzeichnet ist. 

Damit haben wir den kompletten Befehl. Er lautet: 

MO'J RO , §POS 

SEITE 234 



ASSEt1BLER KURS III <C> HAGERA 

Direktiven, die vom Assembler erkannt werden, fallen natürlich 
nicht unter die gezeigte Codierung, denn sie tauchen später im 
Programm nicht mehr auf. 

Folgendes wird von der LIST Option ausgegeben, wenn Sie 
Direktiven in Ihrem Programm verwenden: 

'TEXT' 
a) Editorzeile 
bl Speicherstelle des ersten Bytes der Textzeile 
c) ASCII-Wert des ersten Zeichens der Textzeile 
d) F'rogramm-Te:<t und Kommentare 

'DATA' 
al Edi terzeile 
bl Speicherstelle des jeweiligen 2-Byte-Worts 
c) Inhalt des 2-Byte-Wortes 
d) Programm-Text und Kommentare 

'BYTE' 
al Editorzeile 
b) Speicherstelle des Byte-Ausdr-ucks 
cl Inhalt des Bytes <Wert> 
rll Programmtext und Kommentare 

DEF, REF, EVEN, BSS, BES führen zu keiner Ausgabe in der 
Mnemonic- und Operandenspalte, es wird aber ggf., so bei BSS, die 
Adresse fijr nachfolgende Befehle erhöht. 

~~? ~;~rden sich nun warscheinlieh fragen, was 
'''i5'52h, wo was im Speicher enthalten ist .. 
Seiten wollen wir Ihnen dieses sagen. 
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SYMBOL TABLE OVERFLOW - was tun? 

Wenn Sie zuviele Eingangsstellen in Ihrem Programm angeben, kann 
es passieren, daß der Assembler keinen Platz mehr findet, diese 
alle zu registrieren. 

Da Sie jetzt wissen, wo sich was im Speicher befindet, können Sie 
aber Symbole streichen und diese direkt durch entsprechende 
Adressenangaben ersetzen. 

Ziehen wir 
heran. Der 
lautete: 

dabei noch 
Befehl, 

einmal unser Disassemblierungsbeispiel 
den wir aus dem Code herausgefunden haben, 

MOV RO, §POS 

Aus unserer Symbol-Tabelle wissen wir, daß POS an Adresse )044C 
beginnt. Wir können nun zum Beispiel auch schreiben: 

MOV R0,§>044C 

Damit sind wir auf das Symbol POS nicht mehr angewiesen und 
können es als Eintrittsstelle streichen. 

Solche Adressenbezeichnungen können wir bei den meißten Befehlen 
verwenden. Zum Beispiel bei JMP. Nehmen wir an, ADR sei >0620 
und wir treffen auf den Befehl JMP ADR. Genausogut können wir 
nun Schreiben: 

JMP >0620 

Wenn wir bei einem Sprung von der augenblicklichen Position 
ausgehen möchten, 
Dieses beschreibt 
Bei -:5pi el: 

JMP $+4 

können wir das Dollar-Zeichen verwenden. 
die aktuelle Position des Programmzeigers. 

überspringt die nächsten 4 Bytes im Programm. Wir brauchen also 
nicht für jede Alternativ-~erzweigung eine neue Eingangsstelle, 
sondern müssen lediglich wissen, wieviele Bytes durch die zu 
Uberspringenden Daten und Befehle in Anspruch genommen werden. 
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DA TA-ZEILEN 

Bestimmt wollten Sie mit einem/eriner Bekannten schon einmal 
selbstgeschriebene Assembler-Programme tauschen. Leider 
sch~iterte dies bislang daran, daß Ihr(e) Freund(inl keinen 
Assembler besitzt und den Quellcode nicht abtippen konnte. Jetzt 
besteht die Möglichkeit, die Speicherinhalte in DATA-Zeilen zu 
verwandeln und mittels LOAD in die Speich~rerweiterung zu poken. 

Ein so gepoktes Programm läuft genauso, als wäre es mit dem 
Editor erstellt worden. Es ist nur sehr mühsam, solche 
Oata-Zeilen zu entwickeln- wenn man nicht selbst das ganze als 
Speicherauszug ausgelistet bekommt. Aber natürlich ist es auch 
möglich, ein MC-Programm "per Hand" zu assemblieren. 

~~r eines gilt es zu beachten: 

Wenn Sie die Daten in die Speichererweiterung poken, wird noch 
keine Eintrittstelle für den Aufruf aus dem Basic generiert. 
Diese müssen 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 Erläuterung den 
Rahmen dieses Buches sprengen würde. 

Wenn Sie also zum Beispiel auf den gezeigten HOV-Befehl treffen, 
können Sie im Basic (dort natürlich eleganter durch eine 
Schleife, denn es ist ja nicht nur ein Befehl zu poken) 
schreiben: 

130 CALL LOADI1528,200,0,4,76l 

Beachten Sie auch, daß der M~schinenprogrammstart festgelegt 
werden sollte, um nicht mit dem Basicprogramm "zusammenzuecken·. 
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Allein diese beiden Anwendungen zeigen, daß es schon sehr 
sinnvoll ist zu wissen, wo was im Speicher passiert, wenn ein 
Maschinenprogramm läuft. Es lässt 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 warscheinlieh werden Sie die ein oder 
andere Stelle finden, die Sie besser Programmieren können. Hin 
und wieder lassen sich dadurch sogar ein paar Bytes Speicherplatz 
sparen. 

Auf den nachfolgenden Seiten nun wieder ein paar Ubungsaufgaben •. 
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IIIIIINGSAUFGABEN ...... ·----·-

I. W~lche Schritte sind erforderlich, um einen Speicherauszug z~ 
,., II.~ I ten? 

Wl"' .,rfolgt die Ausgabe des Speicherauszugs auf den Drucker? 

~. 1\o;'lqemhl i eren Sie folgendes Programm per Hand·: 

n rl'lln 

DEF START 
REF VSBW 

LI RO,>OoOO 
LI R1,>2000 

BLWP §VSBW 
HIC RO 

JNE $-6 

RT 

II., 1)1 osassemb 1 i eren Sie folgenden Programmtei 1 • per Hand': 

•OII'~l> >10 
101'1'11 >OO 

11/I?R )0'1 

· 1111 'I? ;es 
1111'/A '08 

''"'n1 '•05 

lltl'il: ·R~ 

114'/ll ;7~ 
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5. Disassemblieren Sie folgenden Programmteil per Hand": 

>04FE >1F 
>04FF >FF 
>0500 )06 
)0501 >OB 
>0502 >16 
>0503 >FE 
)0504 >02 
>0505 >05 
>0506 >FF 
>0507 >OO 

6. Beschreiben Sie die Zusammensetzung eines Maschinenbefehls im 
Format I, im Format II und im Format V' 

7. Worin unterscheid~n sich die Formate 111 und IV? 

8. Welche Auswirkungen haben die folgenden Direktiven bei der 
Ausgabe der Speicherauszugsliste? 

- REF, DEF, BYTE, TEXT, UNL. 

9. Was wird durch das Dollar-Zeichen symbolisiert? 

• 
10. Worauf muß geachtet werden, wenn mit LOAD Daten als 
Maschinen-Programm in die Speichererweiterung gepoked werden 
sollen? 

SEITE 240 



Ul 
f7l ..... 
-1 
f7l 

~J 
-1> ..... 

BITE11AM 

Biteman von HAGERAIRl ist ein kleines Männchen voller Tatendrang und i~mer auf der 
Suche nach Apfelsinen und Kraftcillen. Doch nur Listigkeit kann ihn vor det fast 
unverwundbaren Hausgeist retten ••. 

Die Handlung dßrfte vielen nicht unbekannt sein. BITEMAN ist ~in a;isantes Soi~l für 
Junge und Junggebliebene. 

B!TEMAN Jibt es für TI-99i4a. XB + Joysttcks 

auf CASSETTE oder DISKETTE für ganza DM 19.90 

HEUTE NOCH 3ESiELLEN~ 

D 
rn 
rn 
fl1 
l 
tO 
r 
IT1 
;u 

i\ c 
::IJ 
rn 

1-1 
1-1 
1-1 

".. 

n 
"' 
I 
~ 
Gl 
IT1 
:lJ 
J) 



ASSEMBLER KURS III <C> HAGERA 

SEITE 242 



ASSEMBLER KURS III (C) HAGERA 

I 

SF.:ITE 243 



ASSEMBLER KURS XII <C> HAGERA 

SEITE 244 



B EMBLER KURS :X::X::X: <C> HAGE RA 

1.12. DIE CRU-INSTRUKTIONEN 

Mlt •iner Befehlsgruppe haben wir uns bisher noch gar nicht 
b•• hlftigtl Mit den CRU-lnstruktionen. Wenn dieses Kapitel auch 
nl ~ht alle Fragen beantworten kann (nähere Informationen finden 

l w ln Ihrem Handbuch zum Editor/Assembler), so wollen wir doch 
d l w Grundlagen vermitteln. 

W~M be dsutet eigentlich CRU? 

C:RU tl tlilht filr Communication Register Unit, also auf deutsch 
•ovi• l wie 'Kommunikations- Register-Einheit>. Es handelt sich 
tlab • i. um einen 4 Kilobyte großen Bereich, der dazu benutzt ' wird, 
Byatemz ugänge zu Peripheri e geräten zu haben. Der Bereich wird 
dur c h )0000 bis >lFFF gekennzeichnet, hat also im Prinzip die 
;laich• 'Adress-Codierung' wie schon unser Ram und das VDP-Ram. 

)0000 bis >07FE wird von durch das Konsolen-Rom benutzt. Durch 
da• Herz des Systems, den TMS 9900 I/0- Chip, werden ~um Beispiel 
dte Tastatur und der Cassetteninput/output angesteue rt. 

)0800 bis >OFFE ist für die spätere Verwendung reserviert. ·oa 
r.Ha• Instruments jedoch die Produktion eingestellt ··hat, ist 
fr•Q lich, ob dieser Bereich überhaupt noch jemals genutzt wird. 

>lOOO bis >lFFE ist fijr die Cardridges und Module reserviert, ' ~it 

d~nMn die TI-Console bestückt werden kann. Jedem Peripherie
rn~r t wird dabei ein Block mit 128 Bytes zugeteilt. Sie finden 
tt lrl Tabelle im Handbuch zum Editor/Assembler auf Seite 407. 

Oid B•nutz ung von Peripherien -dazu gehören auch die Tastatur, 
~1ft Joysticks und die Casset tenroutine, ist lnterruptgesteuert. 
Mj ~tR i s der CRU ist es möglich, Zugriff auf diese Steuerung zu 
n hm o.tn. Welche Interrupts möglich sind, zeigt eine weitere 
f bwll a im Et A-Handbuch. 
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Ausgegangen wird bei der Benutzung der CRU von der sogenannten~ 
CRU-Basis Adresse. 

Die CRU-~asis-Adresse befindet sich in Werkspace-Register 12. 
Sie ist um eine Bitstelle im Register nach links geschoben und 
daher in den Bits 3 bis 14 enthalten. Oie folgenden fünf Befehle 
sind für die Benutzung der CRU-Sektion wesentlich: 

LDCR LoaD CRu CRU laden 
STCR STore CRu CRU speichern 
SBO Set cru Bit to One CRU Bit auf t' setzen 
SBZ Set cru Bit to Zero CRU Bit auf 0 setzen 
TB Test Bit CRU Bit prüfen 

Oie Funktionsweise dieser Befehle ist ausführlich im Handbuch zum 
Editor/Assembler erläutert. Wir wollen dies deshalb in diesem 
Kurs nicht wiederholen, zumal der fortgeschrittene Programmierer 
(zu denen Sie sich nach diesem Kurs durchaus zählen können), 
sicher auch selbst gerne noch etwas neues an seinem Computer 
entdeckt. 

Neben den genannten Befehlen gibt es einige weitere, ver- deren 
Benutzung mit dem Homecomputer im Handbuch jedoch ausdrücklich 
gewarnt wird, da diese zur Verwendung mit anderen Geräten, welche 
denselben Miereprozessor enthalten, bestimmt sind. Es handelt 
sich dabei um Befehle zur Steuerung der Zeittakt-Uhr. 
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CKON 
CKOF 
IDLE 
RSET 
LREX 

ClocK ON 
ClocK OFf 
IDLE 
Re SET 
Load or Restart EXecute 

Interruptuhr ein 
Interruptuhr aus 
Übersprung 
Zurücksetzen 
Laden oder Neustart 

Der Assembler des EtA-Pakets erkennt diese Befehle und sie werden 
auch im Programm ausgeführt. 

Wir wollen es dabei bewenden 
<und nur für solche sollten 

lassen. Professionelle 
CRU-Manipulationen von 

Anwend er 
Inter~sse 

sein) werden sicher keine Schwierigkeiten bei der Benutzung der 
CRU-Befehle haben. 
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üBUNGSAUFGABEN 

1. Was versteht man unter CRU und welche Bedeutung haben die 
einzelnen CRU-Befehle LDCR, STCR, SBO, SBZ und TB? 

2. Wie können Sie die CRU-Basis-Adresse ermitteln? 

.. 
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SCHLUSSWORT 

Damit wären Sie am Ende dieses Kurses angelangt. Wir hoffen, daß 
Sie nach der Lektlire der Kapitel ein wenig klarer sehen in der 
komplizierten Materie der Assembler-Programmierung. 

Sollten Sie beim Lernen auf Hindernisse stoßen, so empfehlen wir 
Ihnen unseren Einsteigerkurs ·AsSEMBLER KURS II", welcher 
ebenfalls direkt über uns zu beziehen ist. Einen entsprechenden 
Hinweis finden Sie am Anfang dieses Buches. 

Im nun folgenden Kapitel finden Sie die Lösungen zu den 
übungsaufgaben des Kurses. Schlagen Sie dort aber nur nach, wenn 
Sie anders nicht mehr weiterkommen. Zu einigen Aufgaben sind 
auch keine direkten Lösungen angegeben - wenn sich diese mit in 
der Kurslektion oder im Softwareteil befindet. In diesen Fallen 
haben wir besonders darauf hingewiesen. 

Wir wollen Ihnen auch einen abschließenden ·rest• zum Gelernten 
ersparen und lieber empfehlen, die Kapitel mehrmals zu lesen; um 
mehr Programmiersicherheit zu erhalten. Wir weisen jedoch darauf 
hin, daß nur die PraMis Ihre Programmiererfahrung erhöhen kann. 
Arbeiten Sie also am besten direkt am Gerät mit den 
neuvermittelten Kenntnissen. 

über Anregungen, Verbesserungsvorschläge und Kritik zu diesem 
Buch würden wir uns sehr freuen. Bei Fragen schreiben Sie bitt~ 

unter Hinzufügung eines frankierten und adressierten 
FrPiumschlages. Unsere Adresse fil"'den Sie eigentlich über<lll und 
~1n Anfang die~es Buches. 
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B E L D H N U N G 

• 
Nir PLANEN1 

ASSEKBLER KURS I !Grundlagen! 
ASSE"BLER KURS IV lfür Profis! 
ASSEMBLER KURS V IPraxisl 

< C::: > HAßERA 

Fur die Assetbler Kurse I+IV suchen wir Erfahrungsberichte it Utgang tit 

- Binär-Logik 
- TI-Speicher-"anipulationen 
- Externen Dateien 
- CRU-Manipulationen 
- lnterrupt-Steuerung 

Jeder Eins~nder, dessen Bericht abgedruckt wird, erhilt nach Fertigstellung des Buchet 
lca. Ende l9Bbl ein FreieMe~plar. _ 

Für den AsseMbler Kurs V suchen wir erstklassiqe, kottentierte Progratte i: A~setbler, 
i nsbesondere1 

- Textbearbeitung 
- Dateiverwaltung 
- rasante Spiele 
- Utt Ii ties 

Jeder Einsender, dessen Program~ ie Bu~h verBffentllcht wird, erhilt ein zu 
Vereinbarenendes Honorar 1100-300 DHI und ein Frelexetplar. 
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P R E I 5 A U S S C H R E I B E N 

UntPr allen Einsendern, deren Artikel, Berichte, Texte oder Prograffime in einem der 
q~nannten Bücher veröffentlicht werden, ermitteln wir d~n besten Beitrag, 

=======~~=::::::::=~==============:========= 

Dl~ser Beitrag wird 1tt DM 1000.- honoriert! 
==~==~=============:=================:=~==== 

Tellnahmebedingungent 

Für Texte aller Art ist ein sauberes Manuskript, möglichst ~it tinem Ttxtverar 
beitungsprogra11 geschriebtn, einzusenden. Der Zellenabstand soll mindestens 2ztilig 
6ein, rechter Rand 1indestens b tl. 

Proora~m-Einsendungen nur ~uf Diskette, laaffähig auf Tl-99/4a ait 5peithtrerweiterung 1 

EKtended Baste oder Editor Asse1bler Modul. Die Programme müssen sowohl i1 Objekt als 
auch i~ Duellencode auf der Diskette Pothalten sein. Dazu bitte eine ausführllr.he 
Do~um~ntation lwie oben beschritbenl, was das Prograam macht und eine g!parate 
Bnd!Pnunqsanleitung. 
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1. Alle Einsendungen bitte mit Honorarvor- stellung. 

2. Freiumschlag für eine evtl. Rücksendung beilegen! 

3. Der Rechtsweg bei der Teilnahme am Preisausschreiben ist ausgeschlossen. 

4. Einsendeschluss für die Teilnah•e am Preisausschreiben ist der 30.06.1986! 

5. Das Honorar wird 2 Monate nach Drucklegung ausgezahlt. Bel Annah•e eines 
Proqratmes oder Textes wird ein Autorenvertrag abgeschlossen. 

b. Vergabe des Sonderpreises, der zusätzlich zu einem vereinbarten Honorar gezahl 
wird~ ist Anfanq Deze•ber 1985. Die Ermittlung des Preisträger! erfolgt durch RAUSCH l 
HAUB unter Ausschluß des Rechtsweges. Die For• der Er1ittlung iat RAUSCH • HAUB 
vorbehalten. 

7. RAUSCH l HAUB behilt sich ferner vor~ keine Verträge abzuschließen, den Sonderpreis 
zurückzuhalten oder auf meherere Personen zu verteilen, wenn keine• oder tehrere 
Beiträge den von uns gestellten Anforderungen tntsprechen. 

Und jetzt ran an den Tl und viel Spaß!!! 
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LöSUNGEN ZU DEN üBUNGSAUFGABEN 

I M di•s~m Kapitel finden Sie die Lösungen 
eH aem Buch gesteilten übungsaufgaben. 

zu den meißten in 
Die gezeigten Lösungen 

mO R• •n , i nsbesondere bei Problemstellungen, nicht immer den 
h ft t en oder s chnellsten Weg darstellen. Wir überlassen es Ihnen, 
Qiln wti gere Lösungswege zu finden. 

a~ l min t gen Aufgaben haben wir auf die Angabe eines kompletten 
L1 111 ungs we g es ver<: i chtet oder nur das Lösungsprinzip angegeben, dA 

d•r Ab dr uck einer komplexen Lösung den Rahmen dieses Buches 
b il~ ~:t i tem s prengen würde. Auch VP.rwei sen wir in d i esem 
Zt.l 111 mme nl1 a ng auf unsere DISf(ETTENEMPFEHLUNGEN. 

So llten bei der Lösung der ein oder anderen Aufgabe größere 
0 hw i~ri qke iten auftreten, so schreiben Sie uns bitte. Wir sind 
b ml.\h t , d i e s en Kurs für Sie als fortgeschrittenen Assembler
Prngr~mmierer so verständlich wie möglich zu halten. 

' 1,\r Fragen, welche aufgrund mangelndem Grundwissen auftreten, 
Vtllr wmi sen wir jedoch nochmals auf unser·en Einsteigerkurs 
ASSEMBLER KURS 11. Die Beantwortung derartiger Fragen obliegt 
ni cht de m Zweckbereich dieses Bandes. 
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ASSEMBLER 

LöSUNGEN ZU KAPITEL 

J. Binärdarstellung 

9 0000 
1056 0000 
220 0000 

-7 1111 
119 0000 
513 0000 

-512 1111 
-1 1111 

900 0000 
256 0000 

-21(1 1111 

2. ANOI und ORI 

9 

4299 010CBl 

ANOI 
ORI 

1056 
4299 ( >lOCBl 

r.rmr 
ORI 

220 

4:99 

.~:~oi 

ORI 

< > l(>CBl 

KURS XIX 

1.1. 

0000 0000 1001 
0100 0020 0000 
0000 1101 1100 
1111 1111 1001 
0000 0111 0110 
0010 0000 0001 
1110 0000 0000 
1111 1111 111 \ 
0011 1000 0100 
0001 <)000 (ll)t)t) 

1111 0010 1110 

0000 0000 0000 1001 
0001 0000 1100 1011 

0000 0000 0000 1001 
0001 0000 1100 1011 

0000 0100 0010 0000 
0001 0000 1100 1011 

0000 0000 0000 0000 
0001 0100 1110 1011 

0000 0000 1101 1100 
i)(H) 1 l)l>)~) 1100 1011 

(~(1(1 0000 1100 1000 
0001 0000 1101 1111 
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Fortsetzung zu Aufgabe 2. 

-7 
4:299 010CBl 

1111 1111 1111 1001 
0001 0000 1100 1011 

-------------------------------------
ANDI 0001 0000 1100 1001 
ORI 1111 1111 1111 1011 

118 0000 0000 0111 0110 
4299 C>10CBl 0001 0000 1100 1011 

-------------------------------------
ANDI 
ORI 

513 
4299 

ANDI 
ORI 

-512 
4299 

0000 0000 0100 0010 
0001 0000 1111 1111 

0000 0010 0000 0001 
0001 0000 1100 1011 

0000 0000 0000 0001 
0001 0010 1100 1011 

1111 1110 0000 0000 
0001 0000 1100 1011 

<C:::> 

-------------------------------------· 
ANDI 0001 0000 0000 OOOG 
ORI 1111 1110 1100 1011 

900 0000 0011 1000 0100 
4299 0001 0000 liOv 1011 

-------------------------------------
ANDI 000(' 0000 1000 0000 
ORI Ov01 0011 1100 1111 

256 0000 0001 0000 0000 
4299 0001 0000 1100 1011 

--------------------------------------
ANDI 
ORI 

0000 0000 0000 0000 
0001 0001 1100 1011 
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I ur I o.rtt.zunq zu Aufgabe 2. 

-210 
4";:99 

ANOI 
IJFll 

1111 1111 0010 1110 
0001 0000 1100 1011 

0001 0000 0000 1010 
1111 1111 1110 1111 

<C> HAGERA 

.• XOR kann überhaupt keine Direktdaten verknüpfen. Daher 

rotr lullten Sie als Ergebnis lediglich eine Fehlermeldung, wenn Sie 

VNr "'u:hr~n, das Programm zu assembl ieren. Der zu verknüpfende 

W111' 1: mull vorher an eine Adresse geladen wer· den. 

I I 1~/,, -~ 10CB 
I I I"< I ,9 

MIJV R 1, §ADR 

Xllli IIADR,R6 

,1.,1·7t. können Sie XOR mit ADR durchführen, was mit den Werten aus 

1\oolc,IAbe 2 zu folgendem Ergebnis führen würde: 

9 0000 0000 0000 1001 
4299 1>10CBl 0001 0000 1100 1011 

-------------------------------------
XOR 0001 0000 1100 0010 

1056 0000 0100 0010 0000 
4299 <>10CBl 0001 0000 1100 1011 

---------------------------------------
HJR 0001 0100 1110 tOll 

";:20 0000 0000 1101 1100 
4279 <>10C3> 0001 0000 1100 1011 

. -----------------------------------
Xlll..: 0001 0000 0001 Olll 

-7 1111 1111 1111 1001 
'1::::7'9 I >10CEil 0001 0000 1100 1011 

XOR 1110 1111 0011 0010 
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Fortsetzung zu Aufgabe 3. 

118 
4299 ()10CBl 

XOR 

513 
4299 

0000 0000 0111 0110 
0001 0000 1100 1011 

0001 0000 1011 1101 

0000 0010 0000 0001 
0001 0000 1100 1011 

--------------·-----------------------
XOR 0001 0010 1100 1010 

-512 1111 1110 0000 0000 
4299 0001 0000 1100 1011 

-------------------------------------
XOR 

900 
4299 

XOR 

256 
4299 

XOR 

-210 
4299 

XOR 

1110 1110 1100 1011 

0000 0011 1000 0100 
0001 0000 1100 1011 

0001 0011 0100 1111 

0000 0001 0000 0000 
0001 0000 1100 1011 

0001 0001 1100 1011 

1111 1111 0010 1110 
0001 0000 1100 1011 

1110 1111 1110 0101 

<C> 

4. Dieses Problem wird mit SOCB gelöst. Hier ein 

Quelle 0101 0101 0111 0101 
Ziel 1001 0010 1001 1011 
SOCB 1101 0111 1001 1011 
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.... tlfl!:' SOCD, szc und SZCB 

9 0000 0000 0000 1001 
1129? <>10CBI 0001 0000 1100 1011 

--------------------------------------
nnc 0001 0000 1100 1011 
RIJCD 0001 0000 1100 1011 
S7C 0001 0000 1100 0010 
BZCB 0001 0000 1100 1011 

1056 0000 0100 0010 0000 
1\299 !>10CBI 0001 0000 1100 1011 

----------------------------------------
81JC 0001 0000 1110 1011 
GUCB 0001 0100 1100 1011 
szc 0001 0000 1100 1011 
GZCD 0001 0000 1100 1011 

220 0000 0000 1101 1100 
'1299 ()10CB> 0001 0000 1100 1011 

-------------------------------------
snr: 0001 0000 1101 1111 
ROCB 0001 0000 1100 !Oll 

HZC 0001 0000 0000 0011 
SZCB 0001 0000 1100 1011 

-7 1111 1111 1111 1001 
'1299 D10CBI 0001 0000 1100 1011 

ROC 1111 1111 1111 1011 
SIJCB 1111 1111 1100 1011 
!.i/C 0000 0000 0000 0010 
!"iZCB 0000 0000 1100 1011 

118 0000 00(10 0111 0110 
'1';"79 <>IOCBl 0001 0000 1100 1011 

nm: 0001 0000 1111 1111 
!ltlCE< 0001 0000 1100 1011 
:llC 0001 000(1 1000 1001 
!-ilCB 0001 0000 1100 1011 
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Fortsetzung zu Aufgabe C" ..... 

513 0000 0010 0000 0001 
4299 0001 0000 1100 1011 

-------------------------------------
soc 0001 0010 1100 1011 
SOCB 0001 0010 1100 1011 
szc 0000 0000 1100 1010 
SZCB 0001 0000 1100 1011 

-512 1111 1110 0000 0000 
4299 0001 0000 1100 1011 

-------------------------------------
soc 1111 1110 1100 1011 
SOCB 1111 1110 1100 1011 
szc 0000 0000 1100 1011 
SZCB 0000 0000 1100 1011 

900 0000 0011 1000 0100 
4299 0001 0000 1100 1011 

-------------------------------------
soc 0001 0011 1100 1111 
SOCB 0001 0011 1100 1011 
szc 0001 0000 0100 1011 
SZCB 0001 0000 1100 1011 

256 0000 0001 0000 0000 
4299 0001 0000 1100 1011 

-------------------------------------
soc 0001 0001 1100 1011 
SOCB 0001 0001 1100 1011 
szc 0001 0000 1100 1011 
SZCB 0001 0000 1100 1011 

-210 1111 1111 0010 1110 
4299 0001 0000 1100 1011 

-------------------------------------
soc 1111 1111 1110 1111 
SDCB 1111 1111 1100 1011 
szc 0000 0000 1100 0001 
SZCB 0000 0000 1100 1011 
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LöSUNGEN ZU KAPITEL 1.2 

1. Indirekte Verschiebung mit SRL, SLA und SRC. 

Inhalt von RO: 0100 0110 1110 0101 
Inhalt von R5: 1011 1101 0111 1010 

SLA R5,0 

1011 1101 0111 
0111 1010 1111 
t 111 010t 1110 
1110 t011 110t 
lt01 Ollt 1010 

Der neue Wert von Register 5 lautet 

SRA R5,0 

tOll 1101 0111 
1101 11 to t011 
1110 1111 0101 
1111 0111 1010 
1111 1011 1101 

Oer neue Wert von Register 5 lautet 

SRC R5,0 

1011 1101 0111 
0101 1110 t011 
1010 1 11 t 0101 
OIOt 0111 1010 
1011 1011 1101 

U!O'r neue Wert von Register 5 lautet 

1010 
0101 
tOt t 
011t 
1111 

1101 0111 

1010 
1101 
1110 
t 111 
0111 

1111 1011 

1010 
llOt 
1t10 
1111 
0111 

1011 1011 
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2. Beeinflussung des OV-Bits du~ch WS-Ve~schiebeinst~uktionen 

Das übe~flußbit des Status~egiste~s wi~d nu~ du~ch SLA 
beeinflusst, da hie~ das Vo~zeichen Beachtung finden muß, denn 
SLA ist eine a~ithmetische Verschiebung. 

3. Status~egiste~-Auswi~kungen und Ve~schiebe-E~gebnisse 

RO-lnhalt R5-Inhalt L> A> EQ C OV neue~ We~t 

SLA R1,0 <ve~schoben wi~d um 15 Bit= nied~igwe~tigste 4 in ROl 
0000000011111111 1100101100001010 0000000000000000 

SRC R1,4 <ve~schoben wi~d um 4 Bit. 
0000000000000000 1111110000010000 

RO ist ohne Bedeutung) 
0000000000000000 

SLA R1,0 (ve~schoben wi~d um 4 Bit = nied~igwe~tigste 4 in ROl 
0000000001110100 0000110000000001 0000000000000000 

SRL R1,0 <ve~schoben wi~d um 16 Bit = Sonde~~egel 0 in RO) 
0000000010010000 1010000000001000 0000000000000000 

SRA R1,5 !ve~schoben wi~d um 5 Bit. 
0000000000110111 0011111110100101 

RO ist ohne Bedeutung) 
0000000000000000 

SRC Rl,O <ve~schoben wi~d um 16 Bit = Sonde~~egel ·o· in ROl 
0000000000000000 0001000000010000 0000000000000000 

SLA R1,0 (ve~schoben wi~d um 16 Bit = Sonde~~egel ·o· in ROl 
0000000000000000 1100111110100010 0000000000000000 

Bezüglich der Verschiebea~t hie~ nochmals eine Liste: 

SLA A~ithmetische Linksve~schiebung. 
SRA A~ithmetische Rechtsve~schiebung. 
SRC Zyklische Rechtsverschiebung. 
SRL Logische Rechtsve~schiebung. 
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4, Vorzei chen in logischen und arithmetischen Instruktionen 

wt • lner logischen Verschiebung wird das Vorzeichen wie alle 
lnd•r n Bits behandelt. Freiwerdende Bitstellen werden durch 

i nllr• Nullen ersetzt. 
lli •i nar arithmetischen Verschiebung hingegen wird das 
Ynrz•ich•n besonders behandelt. Die Veränderung hat Auswirkungen 
auf dos Statusregister, und freiwerdende Bitstellen werden durch 

d•• Vorz Richenbit ersetzt. 

t'l , Ia - Beeinflussung durch Verschiebe-instruktionen 

Du ECI - Bit 
dUt.l fllhren 

c hl iaß lich 

kann durchaus gesetzt werden, da jede Verschiebung 
kann, daß der neue Registerwert · >0000 , ist. 

bezieht sich ja EQ nicht auf den Unterschied vom 
l ll: ctn z um neuen Wert, sondern auf den Unterschied zwischen dem 
n•u•n W• rt und Null' 

ll'hpi llll 

l A Rl 1 3 
1 • 0000 0000 0000 0101 

Dt• o•••tzten Bits werden aus dem Register geschoben: 

onoo oooo oooo oo1o 
0«)00 0000 0000 000 1 
0000 0000 0000 0000 

Dtl F.CI - Bl t wird gesetzt, denn R5 ist jetzt gleich 0. 
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LöSUNGEN ZU KAPITEL 1.3 

1. LIMI-Unterbrechung 

Keine Unterbrechung für die Spritesteuerung 
Benutzung von VDP-Routinen erlaubt sein, 
VDP-Eingang verändern können. 

2. Sprite-Attributen-Liste 

sollte während 
da Interrupts 

der 
den 

Die Tabelle benötigt 128 Bytes. Jeder Sprite wird darin mit 4 
Bytes codiert. Das erste Byte bestimmt die V-Koordinate. das 
zweite die X-Koordinate, das dritte verweist auf das dem Sprite 
zugeordnete Muster in der Spritemustertabelle. Im vierten Byte 
sind die führenden 4 Bits für die Ein/Ausblendung, die letzten 
vier Bits für die Farbe verantwortlich. 

3. Sprite-Sichtbarkeit 

Ein Sprite mit einem V-Wert kleiner als >FF und größer als >BE 
ist auf dem Bildschirm nicht sichtbar, da diese Koordinaten 
außerhalb des sichtbaren Bereichs liegen. 

4. Sprite-Definition 

Ein Wert von >DO als V-Koordinate hat zur Folge, daß der Sprite 
und alle nachfolgenden als undefiniert behandelt werden und auf 
dem Bildschirm nicht sichtbar sind. 
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5. Sprite-Programm: 

• 

IDT 'SPRITE' 

OEF SPRITE 
REF VSBW,VMBW.VWTR 

LkW DATA >OOOO,>OOIF,>IOIO.>IOIO 

I 

DATA >IF70,>7170,)7073,>1EOC 
DAfA >OOOO.>OOBO.>BOBO.>BOFE 
DATA >FEFE,>FEFE,>FEFE,)3CIB 

SPRATR DATA )60E6,>BOIF 
DATA >DOOO 

+ 
SPRMOV DATA >OOFC.>OOOO 
• OWNNS 955 >20 
• 
f 

<C> HAGERA 

SPRITE LNPI ONNNS +Eiaene Reaister laden 

• 

LI RO, >0384 
LI Rl, >1100 
BLWP IVSBII 

tRO mit Farbtab~llen-Basisadresse laden 
•F~rbe in Rl kopieren 
•Farbe in Tabelle eintraaen 

LI R0,>0701 •Hinterarundfarbe laden 
BLIIP @VWTR tAns VDP-keaister ueberaeben 

LI RO.>E201 tRO laden 
HOVB RQ,@)83D4 •uebertraaen 
SIIPB RO 
BUIP IVWlR 
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I 

• 

f 

f 

f 

LI RO. )0400 
LI Rl.LKW 
LI R2. >20 
BLWP IVMBN 

LI RO. >0300 
LI Rl,SPRATR 
LI R2,>5 
BLWP IVHBN 

LI RO, >0790 
LI R 1 , SPRMOV 
LI R2,>4 
~LNP @VMBW 

LI Rl. >0100 
I'IOVB R1,@>837A 

HEXT LIHI 2 
LIHI CJ 

JHP NEXT 
• END 

IRQ mit Musterbeschreibungs-Basisadresse laden 
•Laden des Raumschiffmusters 
•>20 Musterbytes lU schreiben 
•Musterbytes in Tabella eintragen 

•RO mit Sprite-Attributen-Basisadreasa ladan 
•Rl mit Attributen-Pointer laden 
1)5 Bytes zu schreiben 
•Bytes in Tabelle eintragen 

•RO mit Spritebewegungs-Ba&isadresse laden 
IRl ait Bewegungs-Pointer laden 
1}4 Bvtes zu'schreiben 
•Bytes in Tabelle eintragen 

11 Sorite in Hiahbyta laden 
•und in BewegunQSienqenspetcher kopieren 

tUnterbrechungssequenz 
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LöSUNGEN ZU KAPITEL 1.4. 

1. Festlegunq des Gra~ik-Modus 

Der Gra~ik-Modus wird ~estgelegt, wenn Bit 6 im VDP-Register 0 
und die Bits 3 und 4 im VDP-Register 1 zurückgesetzt, d.h. auf 
Null gesetzt sind. 

2. Farb-Tabelle 

Die Farb-Tabelle beginnt normalerweise an }0380 im VOP-Ram. Oie 
Farbe der Buchstaben 'H' bis ·o· lässt sich verändern, indem die 
Farbcodierung des entsprechenden Character-Satzes geändert wird. 
Diese befindet sich in >0389. Das erste Nybble bestimmt die 
Vordergrundfarbe, das hintere die Hintergrund~arbe. Folgende 
Sequenz erlaubt es, die Farben auf schwarz/weiß zu setzen: 

LI R0,>0389 
LI R1, >1FOO 
BLWP §VSBW 

3. Bildschirm im Grafik-Modus 

Der Grafik-Modus hat 24>:32=768 Bildschirmoositionen. Lediglich 
im Basic werden bei Dis~lav und Print die ersten und letzten 
beiden Spalten nicht benutzt. 
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4. Möglichkeiten des Grafik-Modus 

Die Benutzung von Sprites und automatischer Spritebewegung ist 
ohne weiteres möglich. Auch verschiedene Schriftfarben sind 
gestattet. Wollen Sie allerdings gleichzeitig verschiedenfarbige 
Schrift auf den Bildschirm bringen, ist ein entsprechendes 
Programm erforderlich. 

5. VDP-Ram 

Das VDP-Ram umfasst 16384 Bytes, was 4Vb entspricht. 

6. Bildschirmfarbe 

Die Bildschirmfarbe wird in VDP-Register 7 festgelegt, und zwar 
im niedrigwertigen Nybble. 

7. Änderungen in VDP-Register 1 

Um VDP-Register 1 zu ändern, ist eine Kopie des neuen gewünschten 
l~ertes in Adresse )8304 zu schreiben, weil die automatische 
Bildschirmabschaltung nach dem Drücken einer Taste den Inhalt 
dieser Adresse in VDP-Register 1 überträgt. 
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8. Bildschirmausgabe im Grafik-Modus 

* 
TEXT 

* 
START 

* 
LDDP 

DEF START 
REF VMBW 

'ASSEMBLER' 
EVEN 

LI R0,>0180 
LI Rl, TEXT 
LI R2,'1 
BLWP §VMBW 

NDP 
JMP LDDP 

'1. Verwendung der Modi im Basic 

<C> HAGERA 

Die unterschiedlichen Modi sind im Basic nicht ohne weiteres 
nutzbar, da es keine Möglichkeit gibt, von dort aus bestimmte 
VDP-Register bewusst zu ändern und so diese Modi zu initiali
sieren. 
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l.l>!iiJNGEN ZU I<APITEL 1.5. 

I. - b. Text-Modus Aufgaben 

l.lne Lösung zu diesen Problemen würde über den Aufgabenben~ich 

•II "'"'"'" Buches hinausgehen. Wir verweisen deshalb auf unsere im 
1\nh.-mg angebotenen Di sket tenprogr amme. 

SEITE 273 



ASSEMBLER KURS :I :I :I ( c::: ) HAGERA 

LöSUNGEN ZU KAPITEL 1.6. 

1. Wahr oder Falsch? 

Aufgabe wahr Falsch 

a )( 

b )( 

c )( 

d )( 

e )( 

f )( 

g )( 

h )( 

i X 

j )( 

k )( 

1 )( 

m )( 

n )( 

0 )( 

p )( 

q )( 

r )( 

s )( 

t )( 

2. SZCB und SOCB 

Begründung, soweit erforderlich 

Durch Änderung von VDP-Reg. 4! 

48>164=3072 3072/2=1536. 

JNC betrifft das Carry-Bit. 
Die Musterbeschreibungstabelle 
steht nicht zur Verfügung. 

Wenn Sie sich hier nicht sicher 
beiden Kaoitel die!"es Kurses 

sind, sollten Sie die ersten 
wiederholen. Dort werden diese 

Befehle genau erläutE?rt und es setE?hen auch übungsaufgaben zur 
Verfügung. 
SZCB sezt Bits im Zieloperanden, die sowohl im Quell- als auch im 
Zieloperanden eine 0 enthalten; allerdings nur im 1. Byte des 
16-Bit-Wortes. 
SOCB verfährt genauso mit den übereinstimmenden Einsen. 
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3. Sprites im Multicolor-Modus 

Sprites im Multicolor-Modus sind sehr einfach zu realisieren. 
Die im ~:api tel SPRITES IN MASCHINENSPRACHE genannten Grundsätze 
gelten auch hier. 

Beachtet werden muß allerdings, daß bestimmte Tabellen, die bei 
der VE>rwendung von Sprites benötigt werden, an anderer Stelle 
beginnen (m~ssen). Dies gilt insbesondere für die Verwendung der 
Utility-Routinen VSBW etc. 1 

4. Multicolor-Möglichkeiten 

Der Multicalor-Modus ist nicht für die Darstellung von Text und 
für feine Pixelgrafiken geeignet. 
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LöSUNGEN ZU KAPITEL 1.7. 

1. Grenzen von Hochauflösender Grafik 

Die Möglichkeit, hochauflösender Grafik im Basic darzustellen, 
ist begrenzt, da hier nur die ASCII-Codes umdefiniert werden 
können, um eigene Zeichen zu erhalten, die dann wie 
hochauflösende Grafik wirken. Auch die Farbgebung ist 
beschränkt, da immer 8 aufeinanderfolgende ASCII-Character zu 
einer abhängigen Einheit zusammengefasst werden. Ein ähnliches 
Problem tritt damit auch im Grafik-Modus mit dem Assembler auf. 

2. Initialisierung des Bit-mao-modus 

Der Bit-Map-modus wird durch Setzen von Bit 6 im VDP-Register 0 
aktiviert. 

3. Bildschirmdarstellungstabelle im Bit-Map-modus 

Die Bildschirmdarstellungstabelle muß, wie im Grafik-Modus auch, 
auf 768 Zeichen Länge initialisiert werden. Alle Positionen 
werden mit einem bestimmten Character belegt. Begonnen wird in 
der oberen linken Ecke mit >OO. Es wird von links nach rechts 
und von oben nach unten numeriert, bis >FF erreicht ist. Danach 
wird wieder mit )00 begonnen. Dieser Vorgang wird dreimal 
durchgeführt, bis der Bildschirm in drei gleiche Zonen, welche 
die Character )00 bis >FF enthalten, eingeteilt ist. 

4. Startadresse der Tabelle 

Wenn Sie ohne Sprites starten, sollte die Bildschirmdarstel
lungstabelle an )1800 des VDP-Ram beginnen. 
Wollen Sie Sprites verwenden, dann empfiehlt sich ein Start 
dieser Tabelle bei >1COO, um die Möglichkeit zu haben, die 
Spritetabellen ab >1800 zu setzen. 
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5. Veränderung der Startadresse 

Die Startadresse der Bildschirmdarstellungstabelle wird geändert, 
indem man einen neuen Wert in VDP-Register· 2 schreibt. Der 
Inhalt dieses Registers multipliziert mit >400 ergibt die 
Startadresse der Bildschirmdarstellungstabelle. 

6. Muster-beschreibungs- und Farbtabelle 

Musterbeschreibungstabelle und Farbtabelle umfassen jeweils einen 
Bereich von >1800 Bytes im Bit-map-Modus. 

7. Startadressen 

Jede dieser Tabellen kann an >OOOO oder >2000 beqinnen. 
Musterbeschreibungstabelle an >OOOO beginnt, dann 
Farbtabelle an >2000 beqinnen -und umqekehrt. 

Wenn die 
muß die 

Die Startadresse der Musterbeschreibungstabelle ergibt sich aus 
dem Inhalt von VDP-Register 4, multipliziert mit )800. 
Die Startadresse der Farbtabelle wird errechnet aus dem Inhalt 
von VDP-Regi ster 3, multipliziert mit )40. 

8. Farbbestimmung im Bit-Map-Modus 

Ein Wert der Farbtabelle gilt jeweils für die gesetzten oder für 
die nicht gesetzten Pixel in acht nebeneinanderliegenden Pixel
spalten, analog zu der De·finition in der MusterbF;!schreibungs
Tabelle. 

9. Mdglichkeit der Pixelgrafik 

ßilJschirmdarstellung, Musterbeschreibung und Farbtabelle werden 
jeweils in drei Teile geteilt. Welcher Teil angesprochen wird, 
~.-gibt sich aus der angesprochenen Adresse im VDP-Ram. Dabei 
wird mit 3x255 Charactern gearbeitet, die unabhi;ingig voneinander 
mit Mustern und Farben codiert werden können. Dies erklärt auch 
rlie Notwendigkeit, die Bildschirmdarstellung vor dem Gebrauch des 
Bil-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 
Vordergrundfarbe, also die 
bungstabelle gesetzten Pixel. 

in der Farbtabelle bestimmt die 
Farbe der durch die Musterbeschrei

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 >800 
multiplizierten Inhalt von VDP-Register 6 festgelegt. 

12. Benutzung von VDP-Register 5 

VDP-Register 5 legt die Startadresse der Sprite-Attributen-Liste 
fest. Um die Adresse zu erhalten, muß man den Inhalt des 
Registers mit >80 multiplizieren. 

13. Veränderung eines VDP-Registers 

Die Anweisung in Aufgabe 13 verändert die Startadresse der 
Sprite-Attributen-Liste. >05 •• bezeichnet das Register; > •. 6C 
muß mit >SO multipliziert werden, um die neue Startadresse zu 
erhalten. Die Anweisung setzt also die Startadresse auf >3600 im 
VDP-Ram. 
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14. Möglichkeiten des Bit-Hap-Modus 

a> Die Darstellung von Sprites ist möglich. 
b) Automatische Spritebewegung ist nicht möglich. 
c> Die Ausgabe von Zahlen, Zeichen und Buchstaben ist nur 

durch ein Programm möglich, welches die entsprechenden 
Pixel einzeln setzt. 

d> An >0000 kann nur die Musterbeschreibungstabelle oder 
die Farbtabelle beginnen. 

e) Die Farbtabelle kann, muß aber nicht bei >0000 starten. 
f) Natürlich; durch das niedrigwertige Nybble in VDP-Reg. 7! 

15. Bildschirm löschen 

Der Bildschirm muß durch Zurücksetzen aller Bits in der 
Musterbeschreibungstabelle und in der Farbtabelle erfolgen. Wenn 
Sie durch Löschung der Bildschirmdarstellunqstabelle den Screen 
leeren, geht die lnitialisierung verloren. Rei einem 
anschließenden neuen Aufbau des Bildschirms würde auch trotzdPm 
wieder die alte Muster- und Farbdefinition sichtbar. 

SEITE 27'1 



ASSEMBLER KURS J:J:J: <C> HAGE RA 

16. LÖschen de~ Bildschi~mda~stellunq 

Die Bildschi~mda~stelluno kann nach wie vo~ nu~ du~ch Löschen de~ 
Bildschi~mda~stellungstabelle geschehen. Alle ande~en Punkte 
löschen nu~ Huste~. Fa~ben ode~ ähnliches. Dies ist jedoch 
unabhängig davon, daß ein wi~klich ·cleane~· Bildschi~m nu~ du~ch 

Löschen von Muste~besch~eibungs- und Fa~btabelle e~~eicht wi~d. 

17. Sinnvolles Löschen 

Ein wi~klich lee~e~ Bildschi~m wi~d du~ch Löschen de~ Fa~btabelle 
und de~ Muste~besch~eibungstabelle e~~eicht. 

18. P~og~amm zum löschen 

* 

DEF START 
REF VSBW 

START LI RO,>OOOO 
LI R1, >OOOO 

L1 BWLP §VSBW 
INC RO 

* 

CI RO, >1800 
JNE L1 

LI R0,>2000 
L2 BLWP §VSBW 

INC ~0 
CI R0,>3800 
JNE L2 
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19. Setzen von Punkten 

Um einen Punkt im Bit-Map-Modus zu ändern, muß ein Byte- in der 
Musterbeschreibungst~belle geändert werden. 

20. Farbveränderung von Punkten 

Um einen bestimmten Punkt zu färben, muß das führ,.nde Nybble in 
dem Byte der Farbtabelle geändert werden, welches analog in der 
Mtlsterbeschreibungstabelle die Mustercodierung enthält. 

21. Routine zum Färben: 

Da die Farben mit der Muster-darstellung, bezoqen auf die jeweils 
unterschiedliche Basisadress,. beider Tabe-llen, korrespondieren -
das heißt, die Pixelzeilenmuster-codierung eine ganz bestimmt~ 

Byteposition einnimmt, welche in der Farbtabelle genau die Farbe 
der Pixelzeile (8 nebeneinanderliegende Pixel) codiert, ist es 
sehr einfach, anhand d,.r Bildschirmposition die Farb-Bytes 
abzuleiten. Anstelle von ·linker· und ·rechter· Byteblock müssen 
hier natürlich Vorder- und Hintergrundfarbe berücksichtigt 
werden. 

Wir ersparen uns an dieser Stelle ein entsprechendes Programm, d~ 

im Text des Kurses ausfüh~lich auf die Darstellungsformen von 
Mustern und Farben im Bit-Map-Modus eingegar.qen wird. 
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22. Muste~besch~eibung 

Die Koo~dinaten, die du~ eh Byte 300 in de~ 

Muste~besch~eibungstabelle geände~t we~den sind folgende: 

V 11 

Zum Aufbau de~ Muste~besch~eibungstabelle finden Sie eine Tabelle 
mit den Bytes in Kaoitel 1.7., die Sie nu~ entsp~echend zu 
e~weite~n b~auchen, um die Koo~dinaten zu e~halten. 

23. P~og~ammauswi~kung 

Das P~og~amm setzt den Bit-Map-Modus und 
Bildschi~mda~stellungstabelle, um in eine~ 

enden. 

24. Koo~dinaten-Beeinflussung mit Bytes. 

initialisie~t die 
Endlosschleife zu 

Fü~ den Sta~t an Ad~esse >2000 ist diese~ We~t zu addie~en. 

X 
V 

10 103 
54 22 

11 

22 

25. Fa~b-Beeinflussung 

99 
80 

20 204 28 
56 190 115 

Die Fa~b-Tabell e beginnt an >2000. 
>2000 <B192l zu subt~ahie~en. De~ We~t 

Fa~be als solche, ist ohne Belang. 

R4= 11) 103 11 99 
R5= ~~ 

L-..l. 80 54 115 

Fü~ 

in 

20 
190 
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26. Wahr oder Falsch 

Aufgabe 

a 

b 

c 
d 

e 
f 

g 

h 

i 
j 

k 

1 

m 

n 

0 

p 

q 

r 

wahr falsch Begründung, soweit erforderlich 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X· 

X 

X 

X 

X 

24x40 Punkte = Te~t-Hodus 
Sie sind aber immer nur als 8x8 
Block ansprechbar, also 24x32 
Positionen. 

Nacheinander, nicht zugleich'' 1 

Im Programm werden nur die er
sten 768 Positionen gelöscht. 
Der Text-Modus hat aber 960~ 

Die Definition ist Bx8 Pixel, 
nur bei der Darstellung auf dem 
Bildschirm werden die letzten 
beiden Pi~eleingänge ignoriert. 
Denken Sie an Extended Basic' 
VDP-Register 0 muß geärodert wer
den, aber schreiben Sie keiroe 
Kopie in )83D4 111 

Die Farbe wird durch VDP-Register 
7 bestimmt. 
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27. Benutzung der VDP-Register 

Die Startadressen errechnen sich wie folgt: 

Bildschirmdarstellungstabelle: 
Inhalt von VDP-Register 2 multipliziert mit 1024. 

Farbtabelle: 
Inhalt von VDP-Register 3 multipliziert mit 64. 

Sprite-Attributen-Liste: 
Inhalt von VDP-Register 5 multipliziert mit 2048. 

Musterbeschreibungstabelle: 
Inhalt von VDP-Register 4 multipliziert mit 128. 

Sprite-Beschreibungstabelle: 
Inhalt von VDP-Register b multipliziert mit 2048. 

28. Modus-Umschaltung 

Ein komplettes Programm zur Modus-Umschaltung, allerdings ohne 
die Möglichkeit, dies direkt in Maschinensprache per Tastendruck 
zu erreichen, finden Sie in Kapitel 3 durch das dort auszugs
weise veröffentlichte Programm MODE CONTROL. 

29. Eignungen der Modi 

a) Dateiprogramm: TeKtmodus (evtl. Grafik-Modus) 
b) Balkendiagramme: Multicalor-Modus 
c) Schnittmusterzeichnungen: Bit-Map-Modus 
dl Grundrißzeichnungen: Bit-Mao- oder Multicalor-Modus 
e) Soi~le mit farbe und Bewegung: Grafik- oder Bit-Map-Modus 
f) Musikprogramm: beliebig, da unabhängig! 
gl Grafik-Tablett: Bit-Map-Modus (evtl. Multicolor-Modusl 
hl Titelbilder mit groBen Buchstaben: Multicalor-modus 

zu hl Die Zeichen mijssen aus den einzelnen Punkten 
zusammengesetzt werden. Dies gibt im Multicalor-Modus sehr 
schöne Effekte' Probieren Sie es doch einfach einmal aus! 
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~ UNGEN ZU KAPITEL 1.8. 

1, Au-flru·f von Maschinenprogrammen aus dem Basic 

Dtr Aufruf erfolgt mit CALL LINK("Programmname"> 

Z, Sterten von Maschinenprogrammen aus dem Basic 

lm Mlechinenprogramm müssen eigene Register verwendet werden, da 
dtr B•et c-Interpreter von sich aus ebenfalls Register verwendet 
Yl'lrJ dht•e bei der RUckkehr vom Basic-Programm nicht verändert 
II !!Ii n dUrfen. Mit LWPI wird der entsprechende Register-satz 
angor.r.t lgt. Bei der Rückkehr ins Basic ist außerdem das 
~p ··Sta tus-Byte zu löschen und eine der gezeigten Möglichkeiten 
1 1 11 Rll c: keprung zu programmieren. Einsprungstellen sind in einer 
D F- Anweisung anzugeben. 

I 

lm Bo11 ic muß mit INIT die Benutzung von Maschinenprogrammen 
vcrb•r• lte t werden, das MC-Programm mit LOAD geladen und zum 
I hl uß mit LINK gestartet werden. INIT und LOAD sind nur einmal 
trf~rrt•r lic:h, auch wenn das MC-Programm mehrmals oder über 
Y!lrllchl•d•ne mit DEF definierte EinqangsstE!llen angesprochen 
wwrd•n •oll. 

_ tn• 6wunq zu dieser Aufgabe, in etwas abgeänderter Form, finden 
l I In l<api tel 3 TORPEDO BASIC. Die dort veröffentlich- ten 

~r OQrAmmtulle stellen auch den deutschen Zeichensatz zur 
V• flluung. 

4, A~Yl•tnr-Startadresse 

nt • Konwo l a n- Programme, wie auch der Basic-Interpreter, benutzen 
t:f n Pl!ral c: h ab >B3EO als Arbeitsregister. 
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5. USRWS 

Das Symbol USRWS kennzeichnet den Arbeitsregisterbereich, welcher 
bei einem Aufruf aus dem Tl-Basic als Benutzer- Registerbereich 
geladen wird. Dieser Bereich kann dann für eigene Zwecke als 
Registerbereich behandelt werden. Es ist jedoch nicht zwingend, 
diesen Bereich zu benutzen. 

6. Rücksprünge zum Basic 

al Durch RT 
bl Durch B 
cl Durch Verzeigung zu >0070 durch B §)0070 

7. Schreiben im Text-Modus aus dem Basic 

Die Lösung zu dieser Aufgabe finden Sie im Kapitel 3. Mode 
Control ermöglicht das Ansprechen des Text-Mades und damit die 
Ausgabe von Text auf den Bildschirm im Text-Modus! Dies ist 
allerdings komfortabler, als es die Aufgabenstellung erwartet. 

B. Veränderungen von Register 11 

Eine Veränderung 
Registerbereichs 
verhindert werden. 

9. EQU 

dieses Registers kann 
oder durch Benutzung 

durch Sicherung des 
von Anwenderregtstern 

Die Assembler-Direktive EQU setzt ein Symbol gleich zu einer 
Adresse. sodaO anstelle der Adresse künftig auch das Symbol 
verwendet werden ~ann. 

Beispiel: ADR EQU >A240 

Anstelle von >A240 kann ab sofort auch ADR geschrieben werden, 
statt §)A240 auch §ADR, und auch in Ausdrücken kann selbst
verständlich 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. 

Oeisuiel: BLOCK BSS >20 

Der Befehl reserviert einen 32 Byte großen Bereich, beginnend an 
Speicherstelle BLOCK. Angenommen. BLOCK befindet sich bei >A200, 
d~nn werden die Bytes der Adressen >A200 bis >A21F reserviert. 

11. LWPI 

Die Assembler-Mnemonic lädt den "Arbeitsspeicher-Zeiger·. 
D~durch ist es möglich, verschiedene Bereiche festzulegen, die 
dann nach entsprechendem LWPI als Registerbereich behandelt 
werden. Die Adresse hinter LWPI gibt die Sta~tadresse des 
Registerbereichs an. 

Beispiel: WS LWPI MYREG 

Der Befehl definiert den Registerbereich an der Adresse, an der 
sich das Symbol MYREG befindet. MYREG muß natürlich vorher am 
besten mit EQU oder BSS definiert werden. 
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12. Wahr oder Falsch 

Aufgabe wahr falsch Begründung, soweit erforderlich 

a 

b 

c 

d 

e 
f 

g 

h 

X 

X 
X 

X 

13. ASCil-Offset 

X 

X 

X 

X 

Der Befehl setzt USRWS nur gleich zu der 
Adresse >20BA, lädt aber nicht den 
Registerbereich. Dafür ist LWPI zuständig 

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 muß. 

Es müsste heißen: B §>0070 

Es müsste heißen: B §DORT 

Der ASCII-Offset ist ein fester Wert, welcher bei 
Bildschirmausgaben über Maschinenspracheroutinen, die aus dem 
Basic heraus aufgerufen werden, addiert werden muß, um die 
gewünschten Zeichen zu erhalten, da verschiedene Tabellen des 
VDP-Ram in den Basic-Versionen die gleichen Startadressen haben 
und bestimmte Bytes relativ zu dieser Startadresse angesprochen 
werden müssen. 

14. Zeichendarstellung über Basic-Aufruf 

Zeichen können durch eine VSBW-Schleife dargestellt werden, 
welche x-mal (x~Stringlängel einen Character des Strings um den 
Offset (}60) erhöht und dann auf dem Bildschirm ausgibt. VMBW 
kann nicht verwendet werden. 
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LöSUNGEN ZU KAPITEL 1. '7'. 

I. W~hr oder Falsch? 

Aufgabe wahr falsch B~gründung, soweit erforderlich 

a 
b 

c 
d 

e 

f 

g 

h 

i 

k 

1 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

Wenn es sich nicht um eine Ordnung han
delt, muß der Inhalt von RO Null sein~ 

Der l~ert von RO muß nicht Null sein 1 wenn 
es sich um eine Ordnung handelt. 

Der erste ASCII-Code steht an ADR+l~ 

Maximal 16 Parameter können in einem LINK 
übergeben/übernommen werden. 

Die Maximale Stringlänge ist 255 Bytes; 
ein Byte wird zur Angabe der Stringlänge 
benötigt und steht nicht zur Verfügung. 

2. Die BSCSUP-Utility-Routinen 

In den BSCSUP-Utilitie5 der E/A-·Diskette Part A ~ind folgende 
r<outinen 

Pnthalten: STRREF, NUMASG, ERR, STRASG und NUMREF. 

ni r:ht enthalten: IJWTR, VMBW, XMLLI\II~ und VSBW. 
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3. Programmauswirkung 

Hereingefallen? Durch den LINK-Befehl wird natürlich nur START 
und nicht WORT durchlaufen. WORT im Link-Befehl ist lediglich 
ein Parameter. Daß 'zufällig' auch eine definierte 
Eintrittsstelle im Maschinenprogramm so heißt, ist ohne Belang. 
Für das Ausführungsresultat ist also lediglich alles das 
verantwortlich, was hinter START steht. 
Der Programmteil START liest den Stringparameter "WORT" ins 
Maschinenprogramm und bringt diesen in die obere linke Ecke des 
Bildschirms. 

4. Übergabe von Ordnungen 

Im Maschinenprogramm muß im Register 0 die 
angegeben sein. Abgesehen davon sind natürlich 

Elementenzahl 
alle anderen 

Vorbereitungen fi.ir die Übernahme von Parametern zu treffen. 

Im Basic muß im LINK-Befehl die Ordnung mit ihrem Namen, den 
Klammern und einer Anzahl Kommata zwischen den Klammern zur 
Kennzeichnung der Ausdehnung angegeben werden. 

Beispiel: CALL LINKC"START",X$C,,ll 

Der befehl startet das Maschinenprogramm START, wobei die 
dreidimensionale Ordnung X$ übergeben wird. 

5. Berechnung der Elementenzahl 

Aus einem dreidimensionalen Array, hier F$C10,5,3l, ergeben sich 
die Elementenzahlen für die eineinen Elemente, wenn die 
Option-Base im Basicauf 0 gesetzt ist CStandartgrößel, wie im 
Kuste:-:t beschrieben. Lesen Sie dort nochmals nach. wenn Sie 
nicht ~eiterkommen, 
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6. Berechnung der Elementenzahl 

Aus einem dreidimensionalen Array, hier F$110,5,3), ergeben 
die Elementenzahlen für die eineinen Elemente, wenn 

sich 
die 

Option-Base im Basic auf 1 gesetzt ist, aus der im Te~t genannten 
Oerechnungsformel. Wir ersparen uns daher eine ausfUhrliehe 
Lösung. 

7. Übergabe von Ausdrücken 

Um einen Ausdruck vom Basic an ein Maschinenprogramm zu 
übergeben, wird dieser an die entsprechende Parameterst.elle dP.s 
LINK-Befehls geschri.ebP.n. Der Ausdruck wird vom 
Basic-Interpreter ausgerechnet und dann erst an das 
Maschinenprogramm übergeben. 

8. Basic-Anweisungen 

CALL LINKI"PROG",CJ;,"OOMINO"l ruft ein Maschinenprogramm mit dem 
Namen PROG auf, wobei die Parameter CJ; lvari able) und "DOI1INO" 
(konstant) es durchlaufen. 
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9. - 10. Programm ·verkehrtherum· und Programm ·senkrecht· 

Sie haben warscheinlieh den richtigen Lösungsweg zur Darstellung 
gefunden. Natürlich kam es uns hierbei nicht so sehr auf die 
Parameterübergabe als auf die richtige Offset-Addierung an, ohne 
die Sie nicht das gewünschte Ergebnis auf dem Bildschirm 
erhalten. 

Sollten Sie den Offset vergessen haben, schauen Sie sich noch 
einmal Kapitel 1.8. an! 
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11, Wahr oder Falsch? 

• 
b 
c 
cl 

• 
f 

h 
l 
j 

k 

111 

n 
Cl 

)( 

)( 

)( 

)( 

)( 

X 

X 

)( 

X 

X 

X 

Begründung, soweit erforderlich 

Register 1 enthält die Parameterposition 

siehe Begründung a) 
NUMREF ist in BSCSUP enthalten 

Wie kommen Sie denn darauf, daß dies 
richtig sein könnte??? 
In einem 2-Byte-Wort kann maximal eine 
Zahl dieser Größe dargestellt werden. 
>B34A ist richtig, nicht aber "ASCII.! 
XMLLNK ist eine ROM-Routine 
Startadresse von CFI. 
Die Startadresse an XMLLNK muß in unmit
telbar folgenden Data-Zeilen übergeben 
werden. 

x Die Symbole müssen von Ihnen definiert 
werden. Man benutzt sie nur zur leich
teren Verständlichkeit. 

Es wird immer der gleiche Bereich als 
Para·rneter-Buffer benutzt, daher müssen 
übernommene Parameter gesichert werden, 
indem man sie an amdere Adressen über
trägt. 

' ' · Multiplikation mit LINK 

D1 1 ~rc;remm stellt kein Problem dar, solange die Parameter 
IA tl ahllQ und nicht kleiner als - 3 2768 und nicht größer als 

• 2 1~7 wlnd. Auch das Ergebnis sollte sich in diesem Rahmen 
:la"w•fil•"· Fl.\r die Multiplikation stellt XMLLNK übrigens eine 
ll Q•n• nou t ine ähnlich CIF und CFI zur Ver+ügung. Schlagen Sie 
tH • r r. 11 b l U.• im Handbuch unter X11LLNK 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 Hexadezirnal
schreibweise in >834A und )8348. Den Inhalt dieser beiden Bytes 
können Sie nun beliebig weiter bearbeiten. 

15. Stringdisplay an variablen Koordinaten 

Das größte Problem wird hier wohl die Umwandlung von Zeile und 
Spalte in eine absolute Bildschirmadresse sein. Dies ist jedoch 
mit dem SLA-Befehl leicht zu-bewerkstelligen, wenn Sie 32 Zeichen 
pro Zeile verwenden. Ansonsten muß MPV verwendet werden. Die 
Ausgabe des Strings selbst dürfte keinerlei Probleme aufwerfen. 
Wenn doch, sollten Sie die Kapitel 1.8. und 1.9. wiederholen. 

16. Quadrat 

Zu dieser Aufgabe bieten wir noch keine fertige Lösung an. Wir 
wollen Ihnen aber einen Lösungsweg zeigen. 
Wir setzen voraus, daß Sie die nötigen Vorbereitungen getroffen 
haben. Sie lesen den Parameter ein !NUMREFl, wandeln ihn in 
einen Integerwert um !CFil und multiplizieren ihn mit MPV mit 
sich selbst, also MPV R4,R4, wenn sich der Multiplikator in 
Register 4 befindet. Danach muß das Ergebnis, welches jetzt 
(solange es nicht Größer als 32767 ist) in RS enthalten ist, 
wi<?der an FAC übergeben, in eine Fließkommazahl zurückverwandelt 
<CIFl und ans Basic i.\bertragem werden !NUMASGl. 
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' " · 8EGt-Erutz 

Auch ~ u dieser Aufgabe an dieser Stelle nur einen Lüsungshinweis, 
d•nn Sie sollten inzwischen die einzelnen Schritte schon 
11;•n•tlnd1g programmieren können. 
l~•r•t wird der Stringparameter geholt und in einem Buffer, BUFF 
tlnllnnt, QW!Ipeichert. Dann übernimmt rnan die Ganzzahlwerte WERT1 
und WERT2, wobei WERTl die Startstelle und WERT2 die Endstelle 
nthMlt. Die Differenz zwischen WERT! und WERT2 ist unsere 

l~r' &n;llngtt, die wir ins Längenbyte von BUFF schreiben müssen. 
A~•chli•ßend müssen die Bytes des Teilstrings, der an BUFF+WERT1 
b-Qlnnt und bis BUFF+WERT2 reicht, in den Bereich BUFF+l bis zur 
lt•llw BUFF+(WERT2-WERT1) verschoben werden, am besten mit MOV in 
•in•r kleinen Schleife. Zu guter letzt muß der neue String an 
dt• Variable im LINK-Befehl übergeben werden. 
Ir.! lcompli:o:lert dies auf den ersten Blick scheinen mag 
•lo•ntllch ist es doch ganz einfach, oder?? 

11. Löschen von Bildschirmausschnitten 

Di• LB•ung zu diesem Problem bieten wir, allerdings . nicht 
•inw•hb•r f(lr den Benutzer, auf unserer Programmdiskette TORPEDO 
nllC (vorgestellt in diesem Buch!. Das Problem ist auch hier 

Wi•d•r di• Berechnung der absoluten Startadresse des Löschens auf 
d•m Btldwchirm. Außerdem muß der 'übersprung', also die Strecke 
I WI•c:h•n r•chter Fensterbegrenzung und linker Begrenzung eine 
IMll• tl•f•r, berechnet werden. Das Löschen auf der V-Achse kann 
Ub•r •in• Schleife erfolgen. 
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19. Umschalten auf den Text-Modus im Basic 

Eine Lösung zu diesem Problem finden Sie im Ausschnitt des 
Programms MODE CONTROL im Softwareteil, Kapitel 3. 

20. Kleinstes gemeinsames Vielfaches. 

Lösungshinweis: Die beiden Parameter werden zunächst auf 
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 ggf. der 
kleinere vermehrt. Sind beide verglichenen Werte gleichgroß, ist 
das "KGV" gefunden. Dieser Wert muß dann ans Basic zurückgegeben 
werden. 

21. Zahlen-Umwandlung 

Das gebräuchliche Symbol für die Routine, welche eine Integerzahl 
in eine Fließkommazahl umwandelt, lautet CIF. 

22. Übergabe von Ordnungen an das Basic 

Um Ordnungen vom Machinenprogramm an das Basic zu übergeben, 
müssen folgende Schritte getan werden: 

- Register 0 muß die Elementenzahl enthalten. 
Register 1 muß bei numerischen Parametern die Parameterposi

tion im LINK-Befehl; bei Stringparametern die Adresse, an der 
sich der zu übergebende String befindet, enthalten. 

Register 2 muß <nur bei Stringparametern> die Parameterposi
tion im LINK-Befehl enthalten. 
- Bei numerischen Parametern muß sich der zu übergebende Wert an 
Adresse >834A und folgende in der RADIX-100-Schreibweise 
befinden, was durch XMLLNK-CIF erreicht wird. 
- Die Routinen NUMASG <numerisch> bzw. STRASG <String> übergeben 
die Parameter. 
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'arttetzung zu Aufgabe ...... .., ......... 

( c:) HAGE RA 

• C~LL LINK im Basic muß an der Stelle, wo die Ordnung übergeben 
wtrod, d• n Namen der Ordnung und in Klammer·n eingeschlossen eine 
•naahl l<ommata enthalten, welche die Dimensionierung ausdr-ückt, 
1l•a zum Bmispiel C$( 9 ) für- eine zweidimensionale Str-ingordnung. 

Die zw• i Möglichkeiten, zu ver-hinder-n, daß falsche Wer-te in ein 
Ma ecnin e npr-ogr-amm gelangen, sind im Basic die Überprüfung auf 
"1cht1gk•it dur-ch geeignete Routinen und im Maschinenprogr-amm die 
V•~k•ttung mit ERR zur Fehlermeldungsr-outine. 

24. F•hlercode-über-gabe an ERR 

D•r F•hl@rcode, dessen Nachricht Sie auszugeben wünschen, ist an 
I~" tm hochwertigen Byte von Register 0 zu übergeben. Eine Liste 
mtt dwn Fehlercodes finden Sie in Kapitel 5. 

21 , DISPLAY-Er-satz 

l ln• L6•ung zu diesem Problem ist im Ausschnitt des Progr~mms 
MODI CONTROL enthalten, welchen Sie im Softwareteil (K~pitel Sl 
Utuh•n . 

I*• Utlllty-Rätsel 

N~m•rt•che Par-ameter werden vom basic an ein Maschinenpr-ogramm 
it.Af•t:h NI.JMRE:F Ober-geben. Wenn Sie diese Aufgabe nicht richtig 
t• IH ~ t h~h~n, sollten Sie unbedingt das letzte Kapitel 
wt•cl•rhol~n, bevor Sie weiterarbeiten. 
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27. Programmauswirkung 

Das Programm löscht, beginnend in der oberen linken Ecke des 
Bildschirms, soviele Positionen, wie Sie vom Basic her übergeben. 
Dabei wird von links nach rechts und von oben nach unten 
gelöscht. 

28. Begriffserläuterungen 

"Integer": Der Begriff Integer kennzeichnet eine ganze Zahl, das 
heißt, eine Zahl ohne Stellen nach dem Komma. 115 ist eine 
Integerzahl, 115.2 nicht. 

"Fließkomma·: Eine Fließkommazahl kann auch Stellen nach dem 
Komma besitzen. 115.2, 65.01 sind Fließkommazahlen. Fließkomma 
deshalb, weil das Komma nicht an eine bestimmte Position gebunden 
ist. 

"E~ponent·: Der "Exponent• ist der Wert, der kennzeichnet, mit 
dem wievielten Vielfachen einer Zahl gearbeitet werden soll. Ein 
Exponent von 3 bei einer Basiszahl von 10 besagt, daß mit 
10 hoch 3, also 10x10x10 gearbeitet werden muß. 

Fortsetzung zu Aufgabe 28. 

"Radi~-100-Schreibweise": Dies 
Zahlendarstellung. Dabei wird ein 

ist eine besondere Art 
bestimmter Wert durch 

Fließkommazahl und einen Exponenten ausgedrückt, 
Beispielsweise statt 156.2 schreibt man 15.62 x 10 hoch 1. 

der 
eine 
also 

"Stapelspeicher": Ein Speicherbereich, der auf eine ganz 
bestimmte Art und Weise genutzt wird. Einen solchen Speicher muß 
man sich vorstellen wie Papierblätter in einem Ablagekorb. Die 
jeweils zuletzt hineingelegten Blätter/Bytes können zuerst wieder 
herausgenommen werden, da sie obenauf liegen. 
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'Wtrt.auw•t•ung'l Unter einer Wertzuweis:ung versteht man die 
luetrdnuno •lner Konstanten zu einer Variablen, also im Basic zum 
.llepl•l A•l~, wobei der Wert 15 der Variablen A zugewiesen wird. 
ln A•••mbler erfolgt eine Wetzuweisung entweder durch die 
blr•kttv-n BYTE, DATA und TEXT oder durch Kombination von LI und 
MOVIMClVB •tc. je nachdem, wem was zugewiesen werden soll. 

'fl'•"'"n•t•r '1 Ein Wert, der bei einer Verzweigung, Verkettung oder 
h•t •tn•m Sprung an einen anderen Programmteil übergeben wird. 
flft ß.-•lr: er ·folgt die Parameterübergabe zum Beispiel an ein 
UnhlrprC'IQI'"IMmm "CALL CHAIH .•. , ••. l', in Assembler werden die 
"•Qi•t~r d8ZU herangezogen, zum Beispiel RO und R1 für VSBW. 

•nrdnunq'a Ein!!! Ordnung ist eine Variablengruppe, deren einzelne 
Wl•m•nt• durch Angabe einas Parameters unterschieden werden. 
l tn• •olch• Ordnung ist zum Baispiel F{,l; diese enthält zum 
l•tllptel di• Elemente FCO,U, FC0,2l, FC0,3), F<l,Ol, FC1,U, 
~ (1,2> und F<1,3> 1 wenn die Dimensionierung auf FC2,3l erfolgte. 
Ordnuno•n b~Pfinden sich 'geordnet' in einem bestimmten 
Qp•l ~h•rb•rPlch. 

' 2•r - Komplament": Die Darstellung von negativ~n Zahlen <Werte 
kl•tnwr Als Ol ist mit Binärzahlen/Hex adezimalzahlen normaler 
w•t~• nicht möglich. Man hat sich daher geeinigt, daß das erste 
llt tn atn•m Wort bzw. Byte d i e Zahl als negativ kennzeichnet, 
wtmn •• Qll!'letzt ist, und als positiv, wenn es C auf 0) zurück-
t•••ht l•t. Außerdem sind alle üblicherweise gesetzten Bits auf 
0 l llr·llckg•sP. tzt und umgekehrt. Um den tatsächlichen Wert zu 
1r·mt tt11 l11 1 muß das Zer-Komplement gebildet warden. Dazu werden 
'll• g•w•tzten bits zurückgesetzt und alle zurückgesetzten 
t••~tto•t . Anlllchließend wird zu der er-haltenen Zahl adctler-t. 
f!IIII III IJIIII~ hil!!rZu finden Sie im Kapitel 1.1.' 
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29. Arbeiten mit Ordnungen 

Wenn Ihr Programm nicht läuft, sollten Sie sich das Kapitel über 
die Übergabe von Ordnungen als Parameter nochmals ansehen. Die 
Lösung selbst ist für eine Darstellung an dieser Stelle zu 
komplex. 

SEITE 300 



ASSEMBLER KURS XXI <C> HAGE:RA 

l~SUNGEN ZU KAPITEL 1.10. 

1. Schwierigkeiten im Extended Basic 

Dia Maschinenprogramme werden vorn Lader des E:{tended Basic ander·s 
aufgenommen als vom Lader des Editor/Assemblers. Im Handbuch zum 
Ed itor/Assembler finden Sie dazu nähere Hin~eise. 

=· Utilities im Extended Basic 

Ot e ROH-Utilities haben im Extended basic Modul teilweise andere 
Startadressen als im Ed i tor/Assembler Modul. Außerdem sind die 
Symbole nicht vordefiniert. Deshalb müssen Haschinenprogramme, 
die im Extended Basic laufen sollen, am Anfang Gleichstellungen 
mi t EQU zu den Utilityroutinen enthalten. 

3. Ei ntrittsstellen 

FAC, USRWS und GPLWS sind im Editor/Assembler an der gleichen 
Bt•lle wie im Extended Basic. 

4. Systemabsturz 

O~r M~schinenprogramm-Lader des E:{tended Basic kann eventuell ein 
Bae i c - Programm ijberschreiben, wenn eine MC-Routine geladen wird, 
• odMA das Basic-Programm nicht mehr richtig ausgeführt werden 
\< IH IM, 

~ . 8~~ t immung der Startadresse 

IIH!t 1:/)n ne n den Start eines 
~ l • rli • Adresse in einer 
Ab• o l ut• ORiGin <= soviel 
Jht f ltf'l t ill 1 I 

ADRG >AOOO 

Maschinenprogramms bestimmen, indem 
AORG-Anweisung angeben. AORG steht für 

wie absoluter Ursprung). Hier ein 

nt . Bt • rt • dr esse des MC- Pr ogramms wird auf >AOOO festgelegt. 
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6. Speicherstelle der Utilityroutinen 

Die Uti 1 i ties befinden sich im Editor/Assembler und E:<tended 
Basic ab Adresse >2000. 

7. MC-Programmbenutzung in Extended Basic 

Zu einigen übungsaufgaben finden Sie Lösungen im Softwareteil. 
Dort wird auch gezeigt, wie der Zugriff vom Extended Basic her 
möglich ist. Von allen Aufgaben hier eine Extended Basic 
Zugriffsmöglichkeit zu zeigen, wi.irde den Rahmen dieses Buches 
beiweitem sprengen - was Sie aber nicht davon abhalten sollte, 
alle Aufgaben zu lösen! 

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 vom Maschinenpro
gramm ans Basic übergeben werden müssen. 
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LöSUNGEN ZU KAPITEL 1. 11. 

1. Wege zum Speicherauszug 

Um e>inen Spe>iche>rauszug zu e>rhalte>n, muß be>im Assemblieren, wenn 
der Assembler geladen ist, hinte>r LIST FILE NAME eine 
entsprechende Datei angegeben werden, zum Beispiel DSI<1.SPAUSZ! 
Ausse>rdem sind bei OPTION das S für Speicherauszug und L für 
Liste anzugebe>n. Der Speicherauszug kann auch direkt auf einen 
Drucker erfolgen, zum Beispiel mit PIO. 

2. Spe>icher"'uszug auf den Drucker 

Wenn der Speicherauszug auf Diskette bereits vorliegt, kann 
dieser mit de>r PRINT-Option des Editors ausgedruckt werden, wie 
Sie es vom Ausdruck der ande>ren Assembler--Dateien her gewohnt 
sind. Ansonsten ist der Ausdruck wie unter 1> gezeigt möglich. 

~. Assemblieren per Hand 

I-laben Sie richtig assembliert? Nachfolgend der Speicher·auszug zu11 
übungsprogramm. 

SEITE 303 



ASSEMBLER KURS III <C> HAGE RA 

4. Disassemblieren, I 

Die Lösung dazu finden Sie im Speicherauszug von PARTISAN 
VILLAGE, der in diesem Buch angegeben ist. 

5. Disassemblieren, II 

Schwierigkeiten? So sehr Sie sich auch bemühen, etwas 
ordentliches aus dem Speicherauszug herauszubekommen es will 
nicht gelingen. Das liegt daran, daß wir nicht mit einer 
Speicherstelle begonnen haben, an der sich ein Mnemenie befindet, 
sondern mit irgendeiner anderen. Es ist also sehr wichtig zu 
wissen, wo nun eigentlich das Maschinenprogramm beginnt. Ist 
keine Eintrittsstelle angegeben, hilft nur probieren. 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! 

6. Befehlsformate 

Zur Lösung dieser Aufgabe lesen Sie bitte die ausführlichen 
Erläuterungen im Kapitel 1.11., welches die Formate betrifft. 
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7. Unterschiede der Formate 

d~o. 

8. Auswirkungen von Direktiven auf den Speicherauszug 

REF: Nimmt ein 
Symbolliste auf. 

vordefiniertes Utility-Symbol mit in die 

DEF: Nimmt ein Symbol mit in die Symbolliste auf. 

BYTE: Schreibt nachfolgende Byte-Daten in die Liste. 

TEXT: Schreibt die jeweilige Te~tlänge in die Liste. 

UNL: Unterbricht die Auflistung bis zur Direktive LIST. 

9. Dollar-Zeichen 

Das Dollarzeichen "$" symbolisiert 
augenblickliche 
Dadurch werden 
möglich. 

Adresse, die der interne 
relative Sprünge ohne 

10. Poken von MC-Programmen 

in Programmen die 
Programmzähler ~nzeigt. 
Eintrittsstellenangabe 

Es darf nicht ver-gessen werden, die Symboltabelle ebenfalls in 
die Speichererweiterung zu poken, und zwar an eine ganz bestimmte 
Stelle. Beachten Sie hierzu die entsprechenden Erläuterungen im 
Handhuch zum Editor/Assembler ab Seite 275. 
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LöSUNGEN ZU KAPITEL 1.12. 

1. CRU 

·cRu· ist die COMMUNICATION REGISTER UNIT. Mit ihr haben Sie 
Zugriff auf die Konsolen-Roms und Peripherien. Die Bedeutung der 
CRU-Befehle können Sie ausführlich im Kapitel 1.12. und im 
Handbuch zum Editor/Assembler ab Seite 148 nachlesen. 

2. CRU-Basis-Adresse 

Die CRU-Basis-Adresse befindet sich im Register 12, Bits 3-14. 
Durch entsprechende Verschiebeinstruktionen können Sie diese 
ermitteln bzw. festlegen. 
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PARTISAN VILLAGE 

Oie Diskette ~it de~ kompletten Spiel aus ASSEMBLER KURS II! 

Tolle Action, Sound, Grafik in reiner Maschinensprache. 

Befreien Sie die Kleinstadt von den Partisanen ••• 

LassPn Sie sich zu• General befördern ••. 

PARTISAN VILLAGE ••• 

für TI-99/4a, Speichererweiteruno, Diskettenlaufwerk und Joysticks 1it 

- EKtended Basic Hodul 

Mit deutscher Anleitung nur DH 39.90 

oder 

- Editor Assembler Modul 

Hit deutscher Anleitun~ nur DM 34.90 
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3. SOFTWARE 

In diesem Kaoitel stellen wir Ihnen zwei Routinen vor, welche 
Basic bzw. E»tended Basic unterstützen bzw. erweitern. Zum 
Einen handelt es sich dabei um die Möglichkeit ~ur Umschaltung 
des Modus, zum Anderen um Ersatz für die Befehle PEEKV und POKEV. 

über uns~ren Vertrieb sind verschiedene Systemerweiterungen 
erhältlich, welche diese Möglichkeit der Me-Unterstützung nutzen. 
Fordern Sie weitere Informationen an über: 

- TORPEDO BASIC 

- i10D'=' CONTROL 

- TEXT UTILITIES 
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Ol • ~olq~nde Routine ist ~us dem Basic mit dem EDITOR/ASSEMBLER 
Macful und den :zuvor- geladenen BSCSlJP-Utilities anspr-echbar-. Sie 

•rm•~ tt cht das Umschalten in den TEXT-Modus mit 

C:At.L LtNK<"MODE",2) 

uniJ d111w Zurücksc:h~l ten in den Grafik-Modus mit 

C:ALL LINK ("MODE", U. 

fll rt• Ft~hll!!rl.lberpr-Ufung erfolgt nicht. Beachten Sie, daß die im 

• ••l c wlnqebauten Routinen PRINT, DISPLAY, INPUT, ACCEPT etc. 
IHI:h t. fllr den Text-1'1odus ausgelegt sind und dor-t nlcht r-ichtig 
f un~tionl~ren . Stattdessen sind besondere Routinen zu entwerfen 
ilu1 •111r·• Di s kette MODE CONTRDL stellt alle notwendigen Befehle zur
V•r f llgun9) • 

I 

f 

IDT 'MODECON' 

ilEF MODE 
REF VMBW,VMBR.VWTR 
REF XHLLNK.NUHREF 

CFl DATA >1288 
ROOM BSS >CO 
I 
MODE LWPI MVREG 

LI Rt,l 
8L @NIMNUM 

f 

MODEl Cl R5, >0001 

f 

JNE MOOE2 
BL @tlOHELP 
ELWP @V11BW 
LI RO.>EOOl 
110VB RO,@>B3D4 
SWPB RO 
9LWP iVWTR 
LI R0.>030C 
BLW~ IVNTR 
ll R0,}0717 
BLWP @VWTR 
LI Rl, >BOOO 
BL @CU 
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f 

HODE2 Cl R5.)0002 
JNE MOUT 

* 

BL @MOHELP 
BLWP IVMBR 
LI RO.>FOOl 
110VB RO,I>B3D4 
SWPB RO 
BLWP IVWTR 
LI RO, >0320 
BLWP IVWTR 
LI RO, >07F4 
BLWP IVWTR 
LI Rl, >BOOO 
BL ICLT 

MOUT CLR RO 

• 

MOVB R0,@}837C 
LWPI )83EO 
B @)00711 

KOHELP LI RO, )0301 
LI Rl.ROOM 
LI • R2. >OOCO 
RT 

• CLT BLNP VSBW 
INC RO 
C ROf960 
JLE CL 
RT 

• NIMNUM BLWP INUMREF 

I 

BLWP IXMLLNK 
DATA CFI 
I'IOV IFAC,R5 
RT 

END 
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VDF'EEK und VDPOKE 

Mit dem Extended Basic Modul haben Sie keinen direkten 
VDF'-Zutritt. Die Befehle PEEKV und POKEV, welche im E/A-Modul 
integriert sind, fehlen. Die folqende Routine mit den beiden 
Eintrittsstellen VDPEEK und VDPOKE bietet Ersatz. Im Gegensatz 
zu den Routinen PEEKV und POKEV des E/A-Moduls und den 
Originalbefehlen unserer Diskette ·ToRPEDO BASte· erlauben die 
beiden Maschinenbefehle, die nachfolgend abgedruckt sind, nur 
einen Parameterwert und enthalten auch keine Fehler-kontrolle. 

Mit der Instruktion 

CALL LINK("VDPEE~:" ,Adresse,numerische Variable) 

I<Önnen Sie einen Wert aus dem VDP-Ram lesen. 

Mit der Instruktion 

CALL LINK("VDPOKE",Adresse,Wert oder Ausdruck! 

können Sie einer VDP-Adresse einen Wert zuweisen. 

Die Adresse muß zwischen 0 und 16383 sein <>O- >3FFFl. 

Die Routinen VDPEEK und VDPOI<E können nicht mit clem Basic des 
E/A-Moduls verwendet werden. es sei denn, Sie ändern die 
Zutrittsadressen der verschiedenr;?n benutzten Hilfsroutinen. 

Be~chten Sie. daß durch poken bestimmter Werte im VDP-Ram 
sct1werwiegende Veränd9runaen eriolaen können. welche ein Aus- und 
W1edereinschalten des Comouters erforderlich mRchen kHnnen. 
Soeichern Sie daher Proqramme. welche diese Routinen ansorechen. 
vor der ersten BAnutzung unbedingt ab! 
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DEF VDPEEK.VDPOKE • 
I OUT CLR RO 
VSBW EQU )2020 HOYB ROli>837C -
VSBR EQU >2028 LNPI )8 EO 
KMLLNK EQU >2018 B 1>0070 
NUHREF EQU >200C f 

NUHASG EQU )2008 NIMNUH CLR RO 
f BLWP INUtiREF 
CIF DATA )20 BLWP IXHLLNK 
CFI DATA >1299 DATA CFI 
FAC EQU >B34A tiOV IFAC,R5 
• RT 
VDPDKE LNPI tiYREG f 

LI Rl,l GIBNUtl CLR RO 
BL INIHNUI'I I'IDV R5,1FAC 

• BLWP UtiLLNK 
HOV R5.R6 DATA CIF 
LI R1,2 BLNP tNUtiASG 
BL INitiNUtl RT 

• • 
HDV R6,RO END 
tiOV R5,Rl 
SNPB Rl 
BLWP IVSBW 
JtiP OUT 

• VDPEEK LI Rl 1 
BL INIHNUtl 
tiOV R5 RO 
BLWP IVS9R 
tiOY Rl. R5 
LI Rl 2 
BL tGieNUtl 
JtiP OUT 
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4. ANWENDUNGSHINWEISE 

ln V•rbindung mit dem Assembler Kurs 11 haben Sie jetzt bereits 
•tn Umfangreiches Wissen über die Maschinensprache des TI-99/4a. 
Blch•r wird sich der ein oder andere jetzt die Frage nach den 
V•rw•ndungsmöglichkeiten stellen. 

Al• bestes Beispiel hierfür mögen unsere Svstemerwelterungen 
dt•n•n, die nur mit Maschinensprache möglich sind. Nur für 
BPI•l• ~u programmieren ist Assembler sicherlich zu schade 
ollwohl natürlich alle professionellen Spiele (vor allem der 
n~hnwlligkeit wegen) in Maschinensprache programmiert sind. 

F.ln•n ganz großen Vorteil hat die Maschinensprache zweifellos in 
~•r Datenverwaltung und TeMtbearbeitung. Zwar sind wir in diesem 
Sand noch nicht auf das Ansprechen von Peripherieger·äten 
•ln~•~angen; trotzdem sollte es Ihnen möglich sein, vielleicht 
•oqnr unter Verwendung der verschiedenen Modi Text-, 
V•rwaltungs-, Statistik- und Dateiprogramme zu 5Chreiben. Selbst 
•tn kleines Zeichenprogramm im Bit-Map-Modus sollte Ihnen keine 
r•robleme mehr berei'ten. 

IJ11•vr Vertrieb Ist übrigens immer auf der Suche nach guten 
Programmen in Maschinensprache. Wenn Sie etwas derartiges 
Q••chrieben haben, lassen Sie es uns doch ruhig einmal testen. 
W•nn wir uns für einen Vertrieb entscheiden, winkt sogar •in 
llnnorar (Allen Einsendungen aber bitte eine ausführliche 
llulwmwntation/Erläuterung und einen Freiumschlag für eine evtl. 
lltlr:loll!ndung beifügen). 
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5. TABELLEN UND LISTEN 

fn d i el'lem Kapitel möchten wir Ihn e n noch einiqe Tabellen und 
I l llhtn :tur Verfügung stellen. welche Ihnen s icherlich bei der 
• r• l • llung eigener Programme von Nutzen sein werden. 

W• l t~r~ Tabellen finden Sie in Ihrem Handbuch zum 
t: lll Tlln/ASBEMBLER (soviel Englisch wird wohl jeder verstehen, aber 

•• utht dieses Manual übrigens auch in Deutschl. 
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MNEMONIC-üBERSICHT 

In der fol~enden übersieht finden die nachstehend aufgeführten 
Buchstaben zur Kennzeichnung verwendung: 

A: Befehlsname 
B: Maschinencode 
C: Befehlsformat 
0: Kurzbeschreibung 
E: Status-Register-Beeinflussung 

(Wenn nur Test, Bits in Klammern) 
Kf>i ne angabe 

Eine Svntaxbeschreibung finden Sie im ASSEMBLER KURS li sowie im 
Handbuch zum Editor/Assembler. 

A: A 
B: AOOO 
C: Worte addieren 
0: 
E: L> A> El1 c OV 

A: AB 
B: BOOO 
C: Bytes addieren 
D: 
E: L> A> El1 c OV 

A: ABS 
B: 07•l0 

C: Absolutwert 
D: VI 
E: L> A'· EQ ov 

A: AI 
[J: 0220 
1_.: Unmittelbar addieren 
D: VIII 
r:: L> A> El1 c OV 
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A: ANDI 
B: 0240 
C: Unmittelbare UND-Verlmüofunq 
D: VIII 
E: L> A> EQ 

A: B 
B: 0440 
C: Verzweigung 
D: VI 
E: keine 

A: BL 
9: 0680 
C: Sorung und Verknüpfung 
D: VI 
E: keine 

A: BLWP 
9: 0400 
C: Sprung und Registerzeiger 
D: VI 
E: keine 

A: c 
B: 8000 
C: Worte vergleichen 
D: I 

E: L> A> EQ 

A: CB 
B: 9000 
C: Bvtes vergleichen 
D: I 
E: L)- A> EQ OP 

A: Cl 

B: 0280 
C: Unmittelbarer Vergleich 
D: VIII 
E: L> A> EQ 

laden 
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lh CKOF 
11: 03CO 
1:: Interne Zeittakt-Abschaltunq 
lh VI I 

F: -

1'1: CKON 
0: 03AO 
~= Interne Zeittakt-Einschaltunq 
0: VI I 

E: -

/\: CLR 
8: 04CO 
C: Worte löschen (mit ·o· fi.illenl 
D: VI 

E: keine 

A: COC 
B: 2000 
C: Korregpondierende Einsen vergleichen 
D: 111 
E: EQ 

A: CZC 
B: 2'100 
C: Korrespondierende Nullen vergleichen 
D: Ill 
E: EQ 

1\: DEC 
fi: 0600 
C: Decrementieren 
ll: VI 
F: L· A~ EQ C OV 

1\: DECT 

"' 0640 
1:: Decrementieren in Zweierschritten 
l11 VI 

I : L> A> EQ C OV 
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A: DIV 
B: 3COO 
C: Dividier-en 
D: IX 
E: OV 

A: IDLE 
B: 0340 
C: Zeittakt-Leer-lauf 
D: VII 
E: 

A: INC 
B: 0580 
C: Incr-ementier-en 
D: VI 
E: L> A> EQ c ov 

A: INCT 
B: 05CO 
C: Incr-ementier-en in Zweier-schr-itten 
D: VI 
E: L> A> EQ c ov 

A: INV 
B: 0540 
C: Inver-tier-en 
D: VI 
E: L> A> EQ 

A: JEQ 
B: 1300 
C: Spr-ung wenn EQ gesetzt 
0: II 
E: (EQl 

A: JGT 
B: 1500 
C: Spr-ung Wf:!'nn A gesetzt 
D: II 
E: (Al 
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A1 JH 
I I tBOO 
Cl Sprung wenn L> gesetzt und EQ zurückgesetzt 
Dt li 
I I CL> EQ) 

jlh JHE 

•• 1400 
Ct Sprung wenn 
Dt II 
Et CL> EQ) 

At JLE 

lh 1200 
Ct Sprung wenn 
Da 11 
I I (L> EQ> 

At JLT 
Dt 1100 
Ca Sprung wenn 
01 Il 
l t CA> Em 

A1 JMP 
D• 1000 
C1 Unbedingter 
Dl II 

"' kRine 

At JNC 

•• 1700 
C: s Sorung 
Dt I I 

", ( C ) 

At JNE 
I I lbOO 

wenn 

L> oder EQ gesetzt 

EQ gesetzt und L > zurückgesetzt 

A> und EQ zurückgesetzt 

Sprung 

c zuri.ickgesetzt 

Cl Sprung wenn EQ zurückgesetzt 
Da II 

I ( EGJ) 

SEITE 329 

HAGERA 



ASSEMBLER KURS XXX 

A: JNO 
9: 1900 
C: Sprung wenn ov zurijckgesetz t 
D: 11 
E: (QV) 

A: JOC 
9: 1800 
C: Sprung wenn c gesetzt 
0: 11 
E: <Cl 

A: JOP 
B: 1COO 
C: Sprung wenn OP gesetzt 
D: 11 
E: <OP) 

A: LDCR 
9: 3000 
C: CRU laden 
D: IV 
E: L> A> EQ OP 

A: LI 
B: 0200 
C: Register unmittelbar laden 
D: VIII 
E: L> A> 

A: LIMI 
B: 0300 

EGI 

C: Interrupt Maske unmittelbar laden 
D: VI 11 
E: INT. MASK 

A: LREX 
9: 03EO 
C: Laden oder Durchführung neu starten 
D: VII 
E: 
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A: LWPI 
B: 02EO 

<C> 

Cl Registerbereichs~eiger unmittelbar laden 
D: VIII 
E: keine 

A: MOV 
B: cooo 
C: Worte 
D: I 

E: L> A> 

A: MOVB 
BI 0000 
C: Bvtes 
D: I 
E: L> A> 

Al MPY 
8: 3800 

verschieben 

EQ 

verschieben 

EQ OP 

C: Multiplizieren 
D1 IX 
E: keine 

Aa NEG 
81 0~00 
C1 Negieren 
D1 VI 
EI L> A> 

Aa ORI 
91 0260 

EQ ov 

(kopieren! 

(kooieren) 

Cl Unmittelbare ODER-Verknüofung 
Da V I I I 
Et L> A> EQ 

Al RSET 
lh 0.360 
Ct Uhrtakt-Zurücksetzung 
Dt VII 
I • -
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A: RTWP 
B: 0380 
C: Rücksprung mit Registerbereichszeiger 
D: VII 
E: L> A> EQ c OV OP X INT. MASK 

A: s 
B: 600(1 
C: Worte subtrahieren 
D: I 

E: L> A> EQ c OV 

A: SB 
B: 7000 
C: Bytes subtrahieren 
D: I 

E: L> A> EQ c OV 

A: SBO 
B: 1000 
C: CRU-Bit auf "1. setzen 
D: II 

E2 keine 

A: SBZ 
B: 1EOO 
C: CRU-Bit auf ·o· setzen 
D: Il 
E: keine 

A: SETO 
B: 0700 
C: 16-Bit-Wor-t auf ·1 .• 1· setzen <>FFFFl 
D: VI 
E: keine 

A: SLA 
B: OAOO 
C: Ar-ithmetische Linksver-schiebung 
D: V 
E: L> A> EQ C OV 
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A: SOC 
B: EOOO 

:I :I :I 

C: Korr~soondi~r~nd~ Eins~n s~tzen 

0: 
E: L> A> EQ 

A: SOCB 
B: FOOO 

<C> HAGERA 

C: ICorr~spondi~r~nd~ Eins~n im hochwertigen Byt~ setzen 
0: I 

E: L> A> Et:l OP 

A: SRA 
B: 0800 
C: Arithmetische Rechtsverschiebung 
0: V 

E: L> A> Et:l C 

A: SRC 
B: OBOO 
C: Zyklische Rechtsverschiebung <R~chtsrotation> 

0: V 

E: L> A> Et:l C 

A: SRL 
B: 0900 
C: Logische 
D: V 

E: L> A> 

A: STCR 
B: 3400 

Et:l 

Rechtsverschiebung 

c 

C: CRU absoeichern 
D: IV 

E: L: A> EQ OP 

A: STST 
B: 02CO 
C: Status in R~gister kopieren 
D: VIII 

r:: k.eine 
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A: STWP 
B: 02AO 

<C> 

C: Registe~be~eichszeige~ in Registe~ kopie~en 
D: VI 11 
E: keine 

A: SWPB 
B: 06CO 
C: Bytes 
D: VI 
E: keine 

A: SZC 
B: 4000 

im Wo~t ve~tauschen 

C: l(o~~espondi e~ende Nullen setzen 
D: I 
E: L> A> EQ 

A: SZCB 
B: 5000 

HAGERA 

C: Ko~~espondie~ende Nullen im hochwe~tigen Byte 9etzen 
D: I 
E: L> A> EQ OP 

A: TB 
B: lFOO 
C: CRU-Bit testen 
D: II 
E: EQ 

A: XOR 
B: 2800 
C: Exc:lusive ODER-Ve~kntipfung 
D: I I I 
E: L> A> EQ 

Nicht be~tic:ksichtiot: X und XDP. 
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REGISTER UND VDP-REGISTER 

RO - F<2 
R3 RlO 

R11 
R12 
R13 
R14 
Rl5 

'v'DP- Rc) 

VDF" - Rl 

VDP- R2 

VDP-R3 

VDP-R4 

VDP-R5 

VDF- R6 

VDP-R7 

Werden durch einqebaute UI:U1 1:l I IHH.H ~ ' 
Frei für eigene Ver· w ~;~nduna . 

Enthält Rücksprungadr II " rHt ~ lt (ll~. 

Enthält in den Btt.a - 14 fit l: II·. ••• M •• . I 
Enthält den Arbe~i ... tJ( t r · f'ultt• ttt~. 
EnthiHt dF?n Pr OQI" mm·· hl h 
Enthält da111 Elt t u 

In i t t a J.t ':1 l r· t rl u r- r. l1 ll I t· ~~ 1 htr1 l"tl 1' MI\ l'it·ltlllt!! I 
ermögli r..: ht o d•ror· unl. nlttlt : l! t 111l t l.ll t I rll Vttl n 
unter-br-ec hung. 

Initialisier-t in Bit 3 den TeMt Modu , ln 91t ~ 

den Mul ticolor-modus; i n den Bit s b und 7 •n · fol q t 
die Spr-ite-Gr-ößenauswahl. 

Startadr-esse der Bildschir-mdar-stellungstabelle 
(Inhalt des Register-s multiplizier-t mit >400. 

Startadr-esse der Farbtabelle <Inhalt des Register-s 
multipliziert mit >40>. 

Star-tadr-esse der- Muster-beschn?.i bungstabell e <Inhalt 
des Registers multipliziert mit ) 800}. 

Star-tadresse der- Spr-ite- Attr-ibuten - Tabelle <Inhalt 
des Registers multipliziert mit >BOJ. 

Star-tadresse der- Sor-itemusterbeschreibungstabelle 
(Inhalt des Registe r-s multiplizi e r-t mit >BOO>-

Enthält in den niedr-igwertigen 4 Bits die Bildschir-m
far-be und im Text-Modus i n den 4 hochwertigen Bits 
die Charac t er-+ar-be. 
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FARBTABELLE 

0 Transparent 8 Mittelrot 
1 Schwarz 9 Hellrot 
2 Mittelgrün 10 A Dunkelgelb 
3 Hellgrün 11 B Hellgelb 
4 Dunkelblau 12 c Dunkelgrün 
5 Hellblau 13 D Magentarot 
b Dunkelrot 14 E Grau 
7 Kornblumenblau 15 F Weiß 

EXTENDED BASIC GLEICHSTELLUNGEN 

FAC EQU )834A 
GPLWS EQU >B3EO 
GRMRD EQU >9800 
GRMRA EQU >9802 
GRMWD EQU )9COO 
GRMWA EQU >9C02 
PAD EQU )8300 
SCAN EQU >OOOE 
SOUND EQU )8400 
SPCHWT EQU >9400 
VDPRD EQU >8800 
VDPSTA EQU )8802 
VDPWA EQU >BC02 
VDPWD EQU >BCOO 
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UTILI TY-ROUTINEN IN EXTENDED BASIC 

ASSGNV EQU >18 
CFI EOU >1288 
CIF HIU >20 
CNS EOU >06 
COMPCT EQU >OO 
CSN EOU >11AE 
ERR EOU >2034 
FADD EOU >OD80 
FCOMP EOU >OD3A 
FDTV EQU >OFF4 
FMIJL EOU >OE88 
FSUB EQU >OD7C 
GETSTR EI;!U >02 
GVWITE EQU >36 
~~SCAN EQU >201C 
~lEMCHK EQU )04 
NEXT EI;!IJ )0070 
NUMASG EOU >2008 
NUMREF EQU >200C 
SADD EI;!U )0084 
SC ROLL EQU )26 
SOIV EQU >OFFEl 
SMUL EQU >OE8C 
SSUB EQU )0074 
STRASG EQU >2010 
STRREF EQU >2014 
VGWITE EOU >34 
IJMBR EOU >202C 
VMBW EOU >2024 
VPOP EQU > 10 
'JPUSH EQU >OE 
'JSBR EQU >2028 
VSBI~ EQU >2020 
VWTR EQU >2030 
XMLLNK EQU >2018 
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FEHLERMELDUNGS-VERKETTUNG 

>O:Z Numeri.:: overflow <Kapazitätsüberlauf numeris.::hl 
>03 Svntax error <Fehlerhaftes Befehlsformat) 
>04 Illegal after subprogram <Nach Unterprogramm unzulässig) 
)05 Unmatched quotes (Anführungszeichen falsch gesetzt> 
>06 N<t~me too long <Zu langer Variablennamel 
)07 String number mismatxh <Falsche Zuordnung String/Zahll 
>08 Option Base Error <Falsche Dimensionsbasis/Feldelementel 
>09 Improperly used name <Bezeichnung nicht zulässig> 
>OA Image error (Maskierungsfehler bei Displayausgabel 
>OB Memory full <Speicher belegt) 
>OC Stack overflow CSta.::k-Spei~her-überlaufl 

>OD Next without For <Schleife beendet, ohne zu öffnen) 
>OE For-Next nesting (Schleife geöffnet, ohne zu beendenl 
>OF Must be in subprogram CMuß im Unterprogramm enthalten sein) 
>10 Recursive subprogram call (rekursiver Unterprogrammaufrufl 
>11 Missing subend CSUBEND-Befehl nicht vorhanden) 
>12 Return without Gosub CRü.::ksprunganweisung ohne Hinsprungl 
)13 String truncated CZei.::henkette wurde verkürzt> 
>14 Bad subscript <Falscher Index) 
>15 Speech string too long (Phonetischer String zu lang) 
>16 Line not found <Zeilennummer nicht gefunden) 
>17 Bad line number <Unzulässige Zeilennummernbezeichnungl 
>18 Line too long <Zeile zu lang) 
>19 Cant continue (Fortsetzung nicht möglich) 
>1A Command illegal i~ program <Direktbefehl falsch im Programm) 
>1B Only legal in a program <Programmbefehl im Direktmodus) 
>1C Bad Argument (falsches Argument <zu groß/klein) 
>1D No program present <Kein Programm vorhanden) 
>1E Bad Value <Falscher numeris.::her Wertl 
>lF Incorrect argument Iist (Zu wenig oder zuviele Arr;n.tmente) 
)20 Input errcr lEingabefehler Zahl/String) 
>21 Data error <Read liest über vorhandene D<t~ten hinaus> 
>22 File error <Dateifehler) 
>25 1/0 error <Ein-/Ausgabebefehl falsch) 
>27 Prote.::tion violation <Programmschutzverletzungl 
>28 Unrecognized Character <Unerkannter Characterl 
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~IARNUNGSMELDUNG-VERKETTUNG 

;>29 Numeric overflow (Kapazitätsüberlauf numerisch) 
>2A String truncated !Zeichenkette abgeschnittPnl 
)2[1 No program present (Kein Programm vorhanden) 
>2C Input error !Eingabefehlerl 
>20 I/0 error (Ein-/Ausgabebefehl falsch) 

RADIX 100 SCHREIBWEISE 

<Das Ausdrücken einer Zahl als 100er-Potenz) 

Beispiele: 

t040 

104.7 

0.1040 x 100 hoch 2. 
35 x 100 hoch 0. 
1.047 x 100 hoch 1. 

In dieser Form werden numerische Parameter vom Maschinenprogramm' 
ans Basic und umgekehrt übergeben. 
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BENUTZUNG DER SPEICHERERWEITERUNG 

Editor Assembler Modul: 

>2000 - >2001 ID-Code >A55A 
>2002 >2021 XML-Vel<tor benutzt vom E/A 
)2022 >20FF UTLTAB Utility-Datenbereich 
>2100 >2127 Utility BLWP-Vel<toren 
>2128 >26FF Util i ty-Routinen 
>2700 >3F37 Assembler Programme 
>3F38 >3FFF REF/DEF-Tabelle 

>AOOO >FFEO Assembler Pr-ogramme 

E><tE'nded Basic Modul: 

>2000 >2001 XML-VE'I<tor benutzt vom E/A 
)2002 >2005 Utility-Datenbereich 
)2006 >2007 ID-Code >AA55 
>2008 Utility-BLWP-Vektoren 

Utility-Routinen 
Assembler Programme 

- >2FFF DEF-Tabelle 

>AOOO Freier Platz und CPU-RAM Endadresse )8386 
NumE'rischE'r Wertbereich 
Zeilennummerntabelel 

>FFEO E::tended Basic P:-o(]r.,.mme 
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VDP-RAM BENUTZUNG IN DEN VERSCHIEDENEN MODI 

0 Freier oder reservierter Raum 
Bildschirmdarstellungstabelle 

2 Musterbeschreibungstabelle 
·-> Farbtabelle 
4 Sprite-Attributen-Liste 
5 Sprite-Musterbeschreibungstabelle 
6 Sprite-Bewegungstabelle 

Bereich geht über diese Stelle hinaus 
Bereich endet hier 

Speicherbereich Grafil< Text Multicolor Bitmap 

>OOOO 2/3 
- >02FF 

>0300 4 4 
- >037F 

)0380 3 0 
- >03BF 

>03CO 0 
- )03FF 

>0400 5 2 

- )077F 
>0780 6 

- >07FF 
)0800 2 2 

- >09FF 
>1000 0 0 0 Pabs 

- >17FF Sorites 
>1800 I 3/2 ---

- >2FFF 
.>30(10 Sorites 0 

- >37D6 L > 
.o·37D7 0 0 0 0 

- >3FFF 
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TORPEDO BASIC EXPANSION 

WAS IST ·DAS EIGENTLICH? 

TORPEDO •BASIC ist 
Möglichkeiten heute 

eine Systemerweiterung, welche 
aktueller Computer endlich auch 

TI-99/4a verfügbar macht. 

viele 
auf dem 

Pluspunkt 1: Neben dem Grafik-Modus wird der Text-Modus des 
TI-99/4a bereitgestellt. In diesem Modus, welcher bislang vielen 
Benutzern des TI überhaupt nicht bekannt ist, werden in 24 Zeilen 
jeweils 40 Zeichen ausgegeben. Vor allem Verwaltungsprogramme 
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 Verfügung, welcher exakt die jeweilige Bildschirmgröße hat. 
So kön~en ganze Bildschirme blitzschnell versteckt, ausgetauscht 
und wieder herbeigeholt werden. 

Pluspunkt 3: TORPEDO BASIC verfügt über eine hervorragende 
Window-Technik. Bis zu 32 Bildschirmfenster können unabhängig 
voneinander definiert werden, sowohl mit Zeilen- als auch mit 
Spaltenbegrenzung. Die Windows können natürlich in beiden Modi 
verwendet werden. 

Pluspunkt 4: Mit der implementierten Hardcopy-Routine körinen Sie 
ganze Bildschirme oder Ausschnitte daraus zu Papier bringen. Die 
Routine funktioniert auf allen Druckern mit Epson~kompatiblen 

Steuerzeichen (das sind die meißten Drucker). 

Pluspunkt 5: Zum Auslisten des Disketten-Kataloges können Sie ab 
Sofort auf Modulwechsel verzichten. Auch hierfür wird eine 
Maschinenroutine zur Verfügung gestellt. Die Bildschirmausgabe 
kann dabei auf einen bestimmten Ausschnitt begrenzt werden, um 
Bildschirminhalte nicht zu zerstören. 

Pluspunkt 6: Endgültig Schluß ist auch mit umständlichen 
IF-Abfragen oder dem in seiner Wirkung arg begrenzten ON-GOTO 
Befehl. Mit TORPEDO BASIC können Sie zu einer Zeilennummer ·x· 
verzweigen, wobei x das Ergebnis eines jeden numerischen 
Ausdrucks oder eine Variable mit Werten zwischen 1 und 32767 sein 
kann. 
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Pluspunkt 7: Eingebaut ist weiterhin ein~ Interruptroutine, 
welche es ermöglicht, 9 internationale Zeichensätze und einen 
wissenschaftlichen Zeichensatz zur Verfügung zu stellen sowie 
auch ion Direkt-Modus mit beliebigen Bildschirm- und Schriftfarben 
zu arbeiten. Auch der Befehl CALL CLEAR im Direktmodus kann 
getrost vergessen werden <CTRL>+<l> hat in TORPEDO BASIC 
dieselbe Funktion! 

Pluspunkt 8: Endlich besitzt auch der TI-99/4a die hervorragenden 
Eigenschaften des bildschirmorientierten Cursors. Damit sind Sie 
mit direkten Bildschirmeingaben nicht mehr auf eine Z~ile 

beschränkt. Alle Fenster können mit diesem Cursor benutzt 
werden, welcher alle nötigen Funktionen zur Verfügung stellt: 
Delete + Insert Character, Erase Line, Begin CHome), Clear 
Window, Back, Enter und alle vier Steuerrichtungen. 

Pluspunkt 9: Für E~tended Basic werden außerdem die Befehle 
VDPEEK und VDPOKE zur Verfiigung gestellt. Damit ist direkter 
Zugriff auf das VDP-Ram möglich. Diese-Befehle sind im E/A-Modul 
ber<!its vorhanden. Was E><tended BasicBesitzern bisher leider 
nicht möglich war, schafft TOR~EDO BASIC. 

DIE NEUEN BEFEHLE IN DER üBERSICHT 

DHANCH 

CIIRSET 

Cl.EAN 

CL TEX r 

l:llrY 

l)lfl 

111 I 

Verzweigung zu einer Zeilennummer x·. 

Laden eines Sonderzeichensatzes. 

Löschen von 1-255 Charactern (Zeile) oder überschrei
ben mit einem ASCII-Code in beliebiger Richtung. 

Löschen des Bildschirms oder von Fenstern oder über
schreiben mit einem ASCII-Code. 

Hardcopy vom Bildschirm oder von Bildschirmfenstern 
auf jedem Drucker mit Epson-kompatiblen Steuercodes. 

Ausgabe des Diskettenkataloges auf einem begrenzten 
Bildschirmraum. 

Eingaben auf dem Bildschirm mit optionaler Datentyp
begrenzung, festlegbarem Format etc. 
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GETSTR 

HIDE 

INSTR 

MODE 

OUTSTR 

QUIT 

SC ROLL 

SEARCH 

SWAP 

TABLE 

TA~~E 

TORPED 

USECOL 

VDPEEK* 

VDPOKE* 

WINDOW 

WRITE 

übernahme eines Strings vom Screen in eine Variable. 

Kopieren eines Fensters in den Buffer. 

Schreiben eines Strings in den Buffer. 

Umschalten zwischen Grafik- und Textmodus. 

Übernahme eines Sufferbereichs in eine Variable. 

Aufruf des TI-Titelbildes aus dem Programm. 

Bewegen des Bifdschirms oder von Fenstern in eine 
beliebige Richtung und Füllen 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. 

Beschreiben des Bildschirms oder eines Fensters mit 
dem Bufferinhalt. 

lnitialisierung der Systemerweiterung. 

Festlegung der Bildschirmfarben sowie Starten und 
Stoppen der Interruptroutine. 

Lesen von Bytes aus dem VDP-Ram. 

Schreiben von Bytes in das VDP-Ram. 

Definieren eines Bildschirmfensters. 

Ausgabe von Zahlen und Strings auf dem Bildschirm. 

<* Auf der E/A-Version nicht vorhanden, da im Modul unter dem 
Namen PEEKV/POKEV eingebaut.) 
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WEITERE VORTEILE VON TORPEDO BASIC 

Dies ist natürlich noch lange nicht alles. So ganz "nebenbei· 
kann man jetzt den Bildschirm oder Teile daraus in jede Richtung 
scrollen und freiNerdenden Raum mit beliebigen Zeichen fiHlen, 
Das TI-Titelbild aus dem Programm heraus aufrufen, Zeichen und 
Strings blitzschnell auffinden und Funktionen wie HCHAR und VCHAR 
in jede Richtung (nicht nur nach rechts und unten) darstellen. 

TORPEDO BASIC macht Ihren "alten· TI-99/4a wieder flott. 
auch Sie sehen möchten, wie Besitzer populärer Homecomputer, 
den TI für"n Appel und"n Ei verschleudert haben, vor 
erblassen, sollten Sie sich diese Systemerweiterung 
entgehen lassen. 

LIEFERUMFANG UND PREISE 

Das Programm-Paket TORPEDO BASIC enthält: 

Datenträger mit dem Maschinenprogramm; 
ausführliches Bedienungshandbuch, 104 Seiten. 

Lieferbar ist das Paket fiir folgenae Konfigurationen: 

Art.-Nr. 04311 TORPEDO BASIC für Editor/Assembler-Modul 

Wenn 
die 

Neid 
nicht 

Diskette und Handbuch komplett DM 99.00 

Art.-Nr. 04312 TORPEDO BASIC für Extended-Basic Modul 
Cassette mit Basiclader, MC-Code + Hand-
buch komplett DM 129.00 

Art.-Nr. 04316 TORPEDO BASIC für Extended-Basic 
Diskette und Handbuch komplett 

Modul 
DM 

Art.-Nr. 04319 TORPEDO BASIC für Editor/Assembler Modul 
und Extended Basic Modul komplett zusam-

99.00 

men auf einer Diskette + Handbuch DM 129.00 

Art.-Nr. 08091 TORPEDO BASIC H"ndhuch Vorablieferung DM 24.?0 
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NACHWORT ZUM ASSEMBLER KURS III 

Wenn Sie auf dieser Seite angelangt sind, können 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 bemüht, den Text so leichtverständlich wie möglich 
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. 

Ober jegliche Kritik zu diesem Band wUrde ich mich sehr freuen, 
auch wenn Sie nur Gutes zu berichten haben. · 

Bitte schreiben Sie auch, wenn Ihrerseits Interesse an weiteren 
Bänden besteht. Dieser Kurs 111 verdankt seine Existenz einzig 
und allein dem positiven Echo auf Kurs II und den vermehrten 
Bitten um eine Fortsetzung. Stoff ist genügend vorhanden - und 
wenn Sie sich selbst beteiligen wollen (gegen Honorar, versteht 
sich), würde ich mich über eine entsprechende Einsendung sehr 
freuen. 

Dabei denke ich hauptsächlich an einen "PROFESSIONAL"-Kurs und an 
eine "ASSEMBLER-PROGRAMM-SAMMLUNG". 

In Erwartung Ihrer Antwort verbleiben ich 
und der Vertrieb 

Mit freundlichen Grüßen 

Hans-Georg Rausch 
Autor und 
verö>.ntw. Gesellschafter 
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