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Vorwort

MSX-Rechner sind seit ca. einem Jahr ein groller Erfolg in
Japan. Nun werden diese Rechner auch auf unserem Markt
zu finden sein.

Der grole Unterschied zu den bisherigen Personal- und
Home Computern liegt in der Standarisierung der Hard- und
Software. MSX-Rechner von verschiedenen Herstellern
werden sich zwar am &uReren Erscheinungsbild und an spe-
ziellen Zusatzen unterscheiden, sie sind aber voll Soft-
ware kompatibel.

Damit ist es endlich vorbei, dall Software, entwickelt fir
ein bestimmtes Modell, beim Erscheinen des Folgemodells
vollig wertlos wurde.

Das vorliegende Buch soll zeigen, wie man einen Einstieg
in das Programmieren dieser Rechner erlangt. Dabei ste-
hen nicht Spiele im Vordergrund, sondern Anwendungen, wie
Lernen mit dem Computer, Listen generieren oder Rech-
nungen schreiben.

Es folgt eine Einfuhrung in Maschinensprache, die Pro-
grammierung eine 1/0 Bausteines und des Tongenerators.

Der Vollsténdigkeit halber sind alle BASIC-Befehle zu-
sammengestellt und teilweise mit Beispielen versehen.

Ich winsche dem Leser viel Spall mit MSX.

Holzkirchen, Sommer 1985. Winfried Hofacker






Programmieren
iIn BASIC

1.1 Was heil3t Programmieren ?

Ein MSX-Rechner wird fir viele der erste Kontakt mit
einem programmierbaren Rechner sein. Deshalb soll zuerst
einmal die Frage geklart werden, was es bedeutet, einen
Rechner zu programmieren.

Ein Programm ist die Umsetzung eines Problems in eine
Sprache, die der Rechner versteht. Zuerst mul3 also ein
Problem, eine Aufgabe bestehen, die vom Rechner geldst

werden soll.

1.1 Ein MSX-Rechner



Diese Aufgaben konnen reine mathematische Aufgaben, wie
zum Beispiel Auswertung von Formeln oder wirtschaftlichen
Aufgaben der Mess- und Regeltechnik, wie zum Beispiel die
laufende Uberwachung einer Innen- und AuBentemperatur
sein.

Die Losung solcher Aufgaben mit dem Rechner bedingt al-
lerdings zweierlei. Zuerst muf3 ein Lésungsweg gesucht
werden. Das Auffinden eines solchen L8sungsweges, auch
Algorithmus genannt, ist nicht immer einfach.

Betrachten wir hierzu ein einfaches Beispiel:

Wir haben eine Liste mit vielen Namen. Aus dieser Liste
wollen wir einen Namen aussuchen.

Was fur Losungsmoglichkeiten gibt es?

Fiur die Beantwortung dieser Frage UuUberlegt man zuerst
einmal, wie man diese Aufgabe ohne Rechner lost. Sind es
nur wenige Namen, so wird man oben in der Liste anfangen,
jeden Namen mit dem gesuchten vergleichen, solange, bis
man den richtigen Namen gefunden hat. Dieses Suchen kann
sehr schnell gehen, wenn der gesuchte Name ganz oben in
der Liste steht, oder sehr lange, wenn er erst am Ende
der Liste auftaucht. Dabei 1ist es aber gleichgiltig, ob
die Namen alphabetisch sortiert sind oder nicht.

Sind es viele Namen, wie zum Beispiel in einem Tele-
fonbuch, dann dauert dieses Verfahren zu lange. Man wird
dann einen anderen Weg versuchen. Sortiert man erst alle
Namen nach dem Alphabet, so kann man hinterher Vviel
schneller suchen. Man wird zuerst den gesuchten Namen
mit einem Namen in der Mitte der Liste vergleichen, und
somit feststellen, ob der gesuchte Name davor oder da-
hinter steht. Je nachdem wird man in der vorderen Halfte
oder in der hinteren Halfte nachsuchen.

Dieses Suchen geht viel schneller, es bedingt aber, daf
die Namen sortiert sind. Dieses Sortieren kann aber
ebenfalls sehr lange dauern. Seit Beginn der program-
mierbaren Rechner sind viele Sortierverfahren entwickelt
worden, wie zum Beispiel BUBBLE, RIPPLE, SHELL, HEAP oder

2



QUICK-Sort (2), um nur einige zu nennen. Ein Programm-
beispiel dazu zeigt auch Programm TERMINKALENDER in Kapi-
tel 3.

An diesem Beispiel kann aber auch eine Eigenschaft eines

Computers zeigen, die sehr wichtig ist. Angenommen, wir
suchen den Namen Schmidt in der Liste, dort ist aber nur
ein Schmied vorhanden, so wird diesen Namen zwar ein
Mensch, nicht aber der Computer finden. Dessen Auftrag

lautete namlich, Schmidt und nicht Schmied zu suchen.

Kann so ein Fall auftreten, so muf3 auch dafiir eine LO-

sungsmoéglichkeit gesucht werden. Eine ware zum Beispiel
als Suchwort Schmi* einzugeben. Das bedeutet, suche alle
Namen, die mit Schmi anfangen. Dann wird der Rechner

also Schmidt, Schmied, aber auch Schmielmayer finden.

Ein Rechner ist, entgegen allen anderen Behauptungen,
nicht intelligent, sondern nur so intelligent, wie sein
Programmierer. Ich halte es fiur absurd, wenn durch Ein-
satz eines Mikroprozessors, einem Rechner, aus einer
Waschmaschine plotzlich eine intelligente Waschmaschine
wird.

Bisher haben Programmierer die Tatsache, dal die breite
Offentlichkeit keine Ahnung vom Programmieren hat, dazu
benutzt, eigene Fehler einfach dem Computer zuzuschrei-
ben.

"Dieser blode Computer schreibt fir einen Schuldbetrag
von 0,00 DM eine Mahnung aus."

Der Fehler [liegt nicht beim Computer, sondern beim Pro-
grammierer.

Wenn man einen LOsungsweg gefunden hat, so braucht man
ein zweites, eine Sprache in welcher dieser Ldsungsweg
beschrieben wird. Natidrlich mul es eine Sprache sein,
die der Rechner auch versteht. Unser MSX versteht "'The
Beginners All Purpose Symbolic Instruction Code'" oder
kurz BASIC. Von dieser, Anfang der 60er Jahre am College
of Dartmounth entwickelten Sprache, gibt es viele
Dialekte. Das MSX BASIC, von MICROSOFT entwickelt, ist
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eine sehr umfangreiche BASIC Version, mit der sehr leicht
programmiert werden kann. Es weicht an einigen Stellen
von anderen BASIC-Dialekten ab, aber nicht so weit, daf
es mit diesen nicht mehr vergleichbar wire. BASIC ist
eine interpretative Sprache, ein Interpreter.

Das bedeutet, daR eine direkte Anweisung wie
PRINT 3*4

gleich ausgefuhrt wird.

Ein Programm ist eine Folge von solchen Anweisungen, die
nach Zeilennummern geordnet sind. Bei einem Programm-
ablauf wird jede Zeile interpretiert, und sofort ausge-
fuhrt. Auf den Unterschied zu Compilersprachen soll hier
nicht eingegangen werden. Auf die Sprachelemente von
BASIC soll ebenfalls nicht eingegangen werden. Diese
sind in Kapitel 5 alphabetisch zusammengestellt.

Fassen wir noch einmal zusammen:
Programmieren bedeutet
1. Ldsungswege fiur ein Problem finden,

2. Beschreiben dieser Wege in einer Sprache, die der
Computer versteht.



1.2 Programmieren in BASIC, ein Beispiel

In diesem Kapitel soll an einem Beispiel gezeigt werden,
wie man von der Aufgabenstellung zum fertigen Programm
fortschreitet.

Die Aufgabenstellung ist bewul3t einfach gehalten, um den
Aufbau des Programms leichter verstandlich zu machen.
Sie lautet: Planung der Ausgaben eines Haushalts.

Wie wir schon im ersten Kapitel gesehen haben, missen wir
unseren Rechner alle Schritte genau vorgeben, denn er
kann ja nur das ausfihren, was wir ihm eingegeben haben.
Vor dem Programmieren machen wir eine sogenannte System-
analyse.

Folgende Fragen missen dabei beantwortet werden:

1. Welches sind die Eingabedaten?

2. Wie werden diese verarbeitet?

3. Welche Daten sollen ausgegeben werden?

4. In welcher Form werden die Daten gespeichert?

5. Gibt es bei Berechnungen mehrdeutige L6sungen?

6. Welche mathematischen Verfahren werden ange-
wendet?

Dieser Fragenkatalog kann sich bei einzelnen Problemen
noch erheblich erweitern. Es kann zum Beispiel- mehrere
Losungsmdglichkeiten geben. Dann ist zu entscheiden
welche die beste ist. Wir werden spater bei anderen Pro-
grammen verschiedene Ldsungsmoglichkeiten mit ihren Vor-
und Nachteilen betrachten. Nun zu unserem Problem, Pla-
nung der Ausgaben eines Haushalts.



1.3 Ein kleines Budgetplanungsprogramm

Diesem Programm liegt folgende ldee zu Grunde. Auf dem
Bildschirm erscheint ein Blatt. Papier, in das Eintragun-
gen gemacht werden kénnen. Damit soll eine Planung der
Haushal tsausgaben durchgefihrt werden. Die Abbildung 1.2
zeigt das leere Blatt.

Planung Monat
Betrag:

REST:
Ausgaben:

Mi ete
Energi e
KFZ-Kosten
Nahrung
Vergnuegen
Sonsti ges

Ei ngabe:?

1.2 Blatt zur Planung von Ausgaben

Fir die Eingabe der Werte soll nicht eine der Ublichen
Menutechniken, sondern eine, dem Dialog des Menschen mit
dem Computer besser angepasste Moglichkeit verwendet wer-
den.

Einer der Kostenpunkte 1ist die Miete. Die Eingabe
erfolgt nun in der Form, dall das Wort MIETE, gefolgt von



einem Leerzeichen und dem Betrag,

z. B.

Miete 856.

Der Computer sucht nun
eingegebenen Betrag zu
vorhandenem Betrag ab.
zelnen Kostenpunkte in
ben werden.

eingegeben wird. Also

50

das Wort MIETE und addiert den
den Ausgaben wund zieht ihn vom
Auf diese Weise konnen die ein-
beliebiger Reihenfolge eingege-

Zuerst wird der Monat und dann der zur Verfigung stehende

Bertrag mit

Monat Januar
Betrag 2200.00

eingegeben.

Die Abbildung 1.3 zeigt das Blatt nach einigen Eingaben.

Eingabe:? Monat

Planung Monat

Betrag:

REST:

Ausgaben:

Miete
Energ ie
KFZ-Kosten
Nahrung
Oergnuegen
Sonst iges

Ei nqgabe:?

1.3 Blatt

Januar

Januar
2200.00

i334.50

865.50

nach einigen Eingaben



Das Programm zeigt Abbildung 1.4.

Das Feld W$ ist das Worterbuch, in das alle verwendeten
Worte eingetragen sind und abs dem sie bei der Eingabe
gesucht werden. Das Feld K 1ist das Kostenfeld. In bei-
den ist mit L=8 Platz fur 8 Eintrdge geschaffen worden.

In den Zeilen 500 bis 570 wird das Blatt auf den Bild-
schirm ausgegeben. In Zeile 580 wartet das Programm auf
eine Eingabe.

Ist diese erfolgt, so wird die eingegebene Zeichenkette
untersucht. In den Zeilen 600 bis 620 wird nach dem, die
beiden Worte trennenden Zeichen gesucht. Wird es ge-
funden, so wird die Zeichenkette A$ in den [linken Teil
AL$ und den rechten Teil AR$ zerlegt. Wird Kkein Leer-
zeichen gefunden, so wird in die Fehlerroutine ab Zeile
900 gesprungen.

Das Programm vergleicht nun das eingegebene Wort mit den
in W$ gespeicherten Worten. Wird das Wort gefunden, so
wird der Betrag in einen numerischen Wert gewandelt und
eingetragen. Der beil der Suche verwendete Index I gibt
gleichzeitig die Stelle an, wo der Betrag auf den Bild-
schirm ausgegeben wird.

100 SCREEN O:WIDTH 40:KEY OFF
il0 DEFIMT 1,L ;V$=SPACES$(30)
120 L=8; DIM W$(L).K(L)

130 W$ (1)--—-"Monat "

140 W«<2)-"Betrag"

150 W$<3>="Miete"

160 W$<4>="Enerqie"”

170 W$(5)="KFZ-Kosten"

130 W$(6)="Nahrung"

190 W$(7) ="Vergnuegen"

200 W$(8)="Sonstiges"

500 REM Maske

510 CLS

520 LOCATE 2,0;PRINT"PI anung Monat ;"



530
5406
545
550
560
570
580
590
600
610
620
630
640
650
700
710
720
730
900
920
930
940
950
960
1000
1010
1020
1030
1040
1050
1100
1110
1115
1120
1130
1140
1150
1160
1170

LOCATE 10,2:PRINT"Betrag I
LOCATE 2,6:PRINT"™Ausgaben:"
LOCATE 12,4:PRIMT"Rest:™
FOR 1=3 TO L

LOCATE 2,1+5:zPRINT W*(l)
NEXT 1
LOCATE 2,20:INPUT "Eingabe:';Ai
LI=LENAS)
FOR 1=1 TO LI

IF MIDS(AS$,1,1)=" " THEN 640
NEXT 1
GOTO 900
AL$=LEFTS$ <A1 ,1-1)
ARTI =RIGHTF(AT,L1-1)
REM Suchen
FOR 1=1 TO L

IF ALFf=WF(l) THEN 1000
NEXT 1
REM Fehlerhafte Eingabe
LOCATE 2,20:PRINT Vi
LOCATE 2,2 0:PRINT A$+" 2"

Al =INKEY$: IF At=""" THEN 940
LOCATE 2,20;PRINT Vi
GOTO 580

REM E intragen
IF 1=1 THEN LOCATE 18,0:PRINT ARijGOTO 950
IF 1>2 THEN 1100
K(1)=VAL(ARI)
LOCATE 30,2:PRINT USING "##### ##";K<D
GOTO 1115
K<1)=VAL(AARiI>
LOCATE 30,1+5:PRINT USING "##### . ##";K<I1>
R=0
FOR 1=3 TO L
R=R+K (>
NEXT 1
R=K(1)-R
LOCATE 30,4: PRINT USING R
GOTO 950

1.4 Programm Planung



Folgende Erweiterungen des Programms sollen als Program-
mieridbung dienen.

Die Eingabe soll so vereinfacht werden, daR bei den Wor-
ten nur die ersten beiden Buchstaben eingegeben werden
missen, wie zum Beispiel So fir Sonstiges.

Die Eingabe neuer Betrage soll zu den bisherigen Eingaben
hinzuaddiert werden.

Das Feld K soll auf Kassette gespeichert werden.

1.4 Korrigieren und Andern von Programmen

Die Programme des MSX-Rechners Ilassen sich auch sehr
leicht editieren. Das heil3t, fehlerhafte Zeilen aban-
dern, l6schen usw. Schon bei der Eingabe wird die rich-
tige Schreibweise Uberwacht. Selbst wenn die Zeile
richtig in das Programm dbernommen wurde, so ist damit
noch nicht gesagt, ob sie auch sachlich richtig ist.
Kein Programm 1ist von Anfang an fehlerfrei. Fehler
missen gesucht und beseitigt werden.

Zum Editieren von Programmzeilen bendétigt man haupt-
sé&chlich die Cursortasten, die INS- und die DEL-Taste.

Das Korrigieren und Andern von MSX-Programmen ist sehr
einfach, da der fur BASIC verwendete Editor Bildschirm
orientiert ist. Das bedeutet, dall der Cursor frei uber
den Bildschirm bewegt werden kann. Als Beispiel soll
folgende Eingabe gedndert werden:

590 K(M,M)=K(M,N)+W

Das zweite M in K(M,M) soll in N umgewandelt werden. Mit
LIST 590 wird die Zeile auf dem Bildschirm angezeigt. Es
kénnen auch mehrere Zeilen auf dem Bildschirm sichtbar
sein. Mit den Cusortasten wird der Cursor in die Zeile
590 Uber das M desetzt und an dieser Stelle N eingegeben.
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Achtung! Wenn alle Fehler in einer Zeile beseitigt sind,
mul3 unbedingt die RETURN Taste betdtigt werden, damit die
Zeile richtig in das Programm zurickgeschrieben wird.
Geht man mit dem Cursor in eine andere Zeile, so ist die
Anderung nur auf dem Bildschirm, nicht aber im Speicher
vorgenommen worden. Beim Betatigen der RETURN Taste
braucht der Cursor nicht am Ende des Textes stehen, er
kann an einer beliebigen Stelle in der Zeile sein.

Wenn @n eine Zeile Zeichen eingefugt werden sollen, so

mulld mit der INS Taste Platz fir diese Zeichen geschaffen
werden.

Oft kommt es in Programmen vor, dal mehrere Zeilen sich
nur in Kleinigkeiten unterscheiden. Dann kann man sich
die Schreibarbeit dadurch erleichtern, dal man diese
Zeile einmal schreibt und mit RETURN speichert. Nun geht
man mit dem Cusor zurick in die Zeile und &ndert die
Zeilennummer. Nach RETURN ist diese Zeile nochmals mit
der geanderten Zeilennummer gespeichert und kann korri-
giert werden.

1.5 Fehlersuche in Programmen

Im Prinzip kann man davon ausgehen, daR kein Programm auf
Anhieb fehlerfrei ist. Durch die Syntaxprifung sind
Schreibfehler schon bei der Eingabe gefunden worden.
Logische Fehler werden erst im Programmlauf gefunden.

Wenn ein Programm gestartet wurde, und es erscheint
langere Zeit keine Ausgabe auf dem Bildschirm, so kann
das Programm in einer unendlichen Schleife stecken. Das
Programm kann dann durch CTRL STOP unterbrochen werden.
Dabei wird die Zeilennummer ausgegeben bei welcher die
Programmunterbrechung stattfand. In dieser Gegend mul
man dann nach Moglichkeit einer unendlichen Schleifen-
bildung suchen. Meistens ist es ein GOTO-Befehl mit
einer falschen Zeilennummer oder eine nicht erfullte
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IF-THEN-ELSE Bedingung wie im folgenden Beispiel:

10 LET 1 = 1
20 IF 1 = 100 THEN GOTO 50
301 =1+2
40 GOTO 20
50 STOP
Die Bedingung I = 100 ist nie erfullt, da |I immer eine

ungerade Zahl ist. Nach 1=99 wird 1=101. Damit stellt
dies eine unendliche Schleife dar. Richtig ware in Zeile
20 die Abfrage gewesen.

20 IF I > = 100 THEN GOTO 50
Damit ware die Schleife mit |1 = 101 verlassen worden.

Meistens ist aber nicht klar ersichtlich, wo im Programm
so eilne Schleife auftritt. Dann wird man versuchen,
durch PRINT-Anweisungen oder durch Einfligen des STOP-Be-
fehls den Fehler einzukreisen.

Ein anderer beliebter Fehler ist das unabsichtliche An-
dern des Wertes einer Variablen. In dem Programm in Abb.
1.4 ist 1 eine Variable, deren Wert den Index fiur das
Suchen des Leerzeichens ist. Dieser Wert darf wahrend
des Programmlaufes nicht geandert werden. Allzuleicht
vergisst man dies und verwendet | als Laufparameter in
einer Schleife. Die Ergebnisse sind dann reine Zufalls-
zahlen.

BASIC ist eine interpretative Sprache. Das heil3t, das
eingegebene Programm oder Teile des Programms koénnen
sofort ausgefiuhrt werden. Dies sollte man dazu benutzen,
kleine Programmabschnitte (Module) sofort zu testen.
Dies ist wesentlich einfacher, als ein vollstandiges
Programm auf Fehler zu untersuchen.

Leider fuhrt dies aber auch dazu, dal Programme nur am
Rechner entwickelt werden und nebenher keine Notizen zum
Programmablauf gemacht werden. Bevor man mit dem Schrei-
ben eines Programms beginnt, sollten die wesentlichen
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Grundzige des Programmablaufs schriftlich festgehalten
werden. Dies erleichtert wesentlich die Fehlersuche.

Bei der Fehlersuche helfen die Befehle TRON und TROFF.
Durch sie kann man feststellen, in welchen Bahnen sich
das Prgramm bewegt. Bei der Fehlersuche sollten auch
alle ON ERROR GOTO Befehle entfernt werden, da diese

meist die eigentliche Fehlerzeile verschleiern.

Viel zu wenig wird beachtet, daR nach einem Anhalten des
Programms mit einer Fehlermeldung, die augenblicklichen
Werte der Variablen noch erhalten sind. Durch die di-
rekte Eingabe eines PRINT Befehls lassen sich die Inhalte
ausdrucken und man kann so feststellen, welche Variable
den Fehler, zum Beispiel bei Uberschreiten von Feld-
grenzen, verursacht hat.

Auf eine weitere Fehlerméglichkeit, die Instabilitat der
angewendeten mathematischen Verfahren, soll hier nicht
eingegangen werden.

Im Allgemeinen kann man sagen, dall die Fehlersuche min-
destens ebenso lange dauert, wie das Schreiben des Pro-
gramms.

Noch ein Wort in eigener Sache

Nach den Erfahrungen, die ich mit anderen Bichern gemacht
habe, konnte ich folgendes feststellen. Die zZahl der
echten Programmfehler war kleiner als 10. Dennoch bekam
ich witende Briefe und Anrufe, dal das Buch ™"voller
Fehler'™ ist. Gerade der Computerneuling ist versucht,
den Fehler Uberall woanders zu suchen, nur nicht bei sich
selbst. Dabei treten die Fehler meistens beim Eintippen
auf. Auf dem Bildschirm Uberliest man dies leicht.
Besser lassen sich Fehler auf einem Ausdruck finden.
Fine Moglichkeit solche Fehler zu finden ist folgende:
Eine Person liest das Programm vom Bildschirm ab, wahrend
eine andere Person das Programm im Buch mitliest.

Die Programme in diesem Buch sind meistens schon auf
anderen Rechnern gelaufen. Dabei sind moglichst alle
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Schleifen und Eingaben getestet worden. Es kann aber
dennoch sein, daR bei eilner bestimmten Eingabesituation
ein Fehler auftritt. Was aber nicht sein kann, das ist,
dal ein Programm gar nicht lauft.

Also, wenn ein Programm nicht lauft:

1. Nach Schreibfehlern suchen

2. Handbuch zu Rate ziehen. Versuchen den Fehler einzu-
kreisen.

3. Wenn alles nichts hilft, schriftliche Anfrage an
Verlag. Wenn moéglich, Programmausdruck beilegen.
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Programmbeispiele

Die folgenden Programmbeispiele sollen eine Ubersicht ge-
ben, wie man die MSX Rechner zur L6ésung von Problemen
einsetzen kann.

Dabei soll vor allem gezeigt werden, wie Daten gespei-
chert, wie die Funktionstasten programmiert werden und
wie spezielle Programmiertechniken angewendet werden.
Die Programme sind so geschrieben, dal sie leicht in
andere Programme umgewandelt werden koénnen. Der Termin-
kalender 1aRt sich leicht 1in eine Stichwortkartei umwan-
deln.

2.1 Vokabeln lernen

Mit dem Programm in Abbildung 2.1 kann®"man Vokabeln ler-
nen und seine Lernleistung priufen. Die Worte werden wie
in ein Worterbuch eingetragen. Erst die deutsche Be-
zeichnung, dann die englische (franzésische, latei-
nische usw.). Beim Lern- und Abhdrteil wird durch eine
Zufallszahl zwischen 1 und N, der Zahl der Eintréage, ein
Begriff ausgewdhlt. Vorher kann gewahlt werden, ob dies
ein deutscher oder englischer Ausdruck ist. Der anders-
sprachige Begriff wird eingegeben und mit dem gespei-
cherten Wort verglichen. Stimmen beide Uberein, kann man
weitermachen oder aufhéren. Hat man aber ein falsches
Wort oder eine falsche Schreibweise eingegeben, so wird
eine nochmalige Eingabe verlangt. Nach der 3. falschen
Eingabe wird das richtige Wort ausgegeben.

15



Alle gegebenen Begriffe konnen auf Bildschirm ausgegeben
werden.

ico DIM Dt <100) :DIM Et(lOO)
105 MAXFILES=71:WIDTH

110 Et“"Engli sch; Dt="Deutsch S
115 N=0:Lt=SPACEt(15)

120 CLS

130 LOCATE 10,2:PRINT"FI:Eingehen"
140 LOCATE 10,3:PRINT"F2:Lernen"™
150 LOCATE 10,4:PRINT"F3:Ausgeben"
1&0 LOCATE 10,5:PRINT"F4:Laden/Spei ehern”
170 LOCATE 10,6:PRINT"F5:Ende™

1SO ON KEY GQSuB 1000,2000,3000,4000,5000
190 KEY(@) ON: KEY(@) ON:KEY(@) ON
200 KEY(@) ON:KEY(®B) ON

210 GOTO 210

1000 REM Eingeben

1010 CLS

1020 LOCATE 5,2:PRINT Dt; -

1030 LINE INPUT Dt(N)

1040 LOCATE 5,4:PRINT Et;

1050 LINE [INPUT Et(N)

1060 N=-N+1:GOSUE 1070: GOTO 1010
1070 LOCATE 10,8:PRINT "MEHR ( /N)";
1080 At=INKEYt:IF At="" THEN 1080
1090 IF At="N" OR At="n" THEN 120 ELSE RETURN
2000 REM Lernen

2010 KEY <1) OFF:KEY(2) OFF

2020 CLS

2030 LOCATE 10,2:

2040 PRINT "FI:Deutsch"

2050 LOCATE 10,3

2060 PRINT "F2:Englisch"

2070 ON KEY GQSUB 2200,2500

2080 KEY (@) ON:KEY<2) ON:

2090 GOTO 2090

2200 REIM Deutsch-Englisch

2205 L=0

2210 GQSUB 2400

2220 CLS:LOCATE 5,2:PRINT Dt; DtQR)
2230 LOCATE 5,3:PRINT Et;
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2240 LINE INPUT IT-

2250 IF I1$=E*(R> THEN LOCATE 5,5:PRINT
:GOSUB 1070:GOTO 2210

2260 LOCATE 5,5:PRINT"FALSCH"

2270 L=L+1:LOCATE 14,3

"RIGHTIG"

2280 IF L=3 THEN PRINT E$(R):GOSUB 1070 ELSE PRI

NT L*

2300 IF L-3 THEN 2205 ELSE 2230
2400 REN ZUFALLSZAHL

2405 I=TINE

2410 R=INTQ@R®ND(-1)*N)

2420 RETURN

2500 REN Englisch-Deutsch

2505 L=0

2510 GOSUB 2400

2520 CLS:LOCATE 5,3:PRINT E$; E$<R>
2530 LOCATE 5,2:PRINT D*;

2540 LINE |INPUT 1%

2550 IF 1%=D$ (R) THEN LOCATE 5,5: PRINT
:GOSUB 1070:GOTO 2510

2560 LOCATE 5,5:PRINT"FALSCH"

2570 L=L+1:LOCATE 14,2

"RICHTIG"

2580 IF L=3 THEN PRINT Df(R):GOSUB 1070 ELSE PRI

NT LS

2590 IF L=3 THEN 2505 ELSE 2530

2900 REN :STOP

3000 REN Ausgeben

3010 CLS

3020 FOR 1=0 TO N-1

3030 PRINT D$(1);TAB(20);EFT ()

3040 NEXT 1

3050 PRINT"Ends™

3060 PRINT"Weiter mit beliebiger Taste"

3070 A*=INKEY*:IF A$="" THEN 3070 ELSE GOTO 120

4000 REN Laden/Speichern

4010 CLS

4020 KEY(@> OFF:KEY (@) OFF:

4030 LOCATE 10,2:PRINT "Fl:Laden"
4040 LOCATE 10,3:PRINT "F2:Speichern”
4050 ON KEY GOSUB 4200,4500

4060 KEY @ ON:KEY (@ ON

4070 GOTO 4070

4200 ¢ LADEN
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4210
4220
4230
4240
4250
4260
4300
4500
4510
4520
4530
4540
4550
4560
4600
4700
4710
il

4720
4730
4740
4780
4800
4810
4820
4900
4910
ken "
4920
5000
5010
5020
5030
5040
5050
120
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GOSUB 4800
OPEN "CAS:VERB™ FOR INPUT AS #1
INPUT #1,N
FOR 1=0 TO N-1I
INPUT #1,E* <1>,D* <I>
NEXT 1
CLOSE #1:GOTO 120
é SPEICHERN
GOSUB 4900
OPEN "CAS:VERB™ FOR OUTPUT AS #1
PRINT #1,N
FOR 1=0 TO N-I
PRINT #1,E*<I>;",";:D*<I>

NEXT 1
CLOSE #1:GOTO 120
LOCATE 3,4

PRINT"Wenn -fertig, beliebige Taste druecken

A*=INKEY*:IF A*="" THEN 4720

CLS:LOCATE 5,2

PRINT"Laden/Speiehern™

RETURN

CLS:LOCATE 3,2

PRINT"Kassette einlegen und PLAY druecken"
GOTO 4700

CLS:LOCATE 3,2

PRINT"Kassette einlegen und PLAY, REC druec

GOTO 4700

REM Ende

CL.S

LOCATE 5,2

PRINT"Sind Daten gespeichert ((J/ )';:
A*=INKEY*:1F A*="" THEN 5040

IF A*="J" OR A*="jJ" THEN CLS:END ELSE GOTO

2.1 Vokabeln lernen



Programmbeschreibung:

D$(L) Deutsche Vokabeln

ES(L) Englische Vokabeln

L=100 Maximal 100 Worte werden gespeichert.
N Zahl der gespeichertenWorte.

Zeile bis 210 Hauptmenu

Zeile ibis 1090 Eingeben der Worte.
Zeile | bis 2590 Lernen

Zeile " bis 2300 Deutsch-Englisch

Zeile "bis 2590 Englisch-Deutsch

Zeile lbis 2420 Erzeugen einer Zufallszahl
Zeile i bis 3070 Bildschirmausgabe
Zeile bis 4929 Laden/Speichern

Zeile bis 4300 Laden von Kassette
Zeile bis 4600 Speichern auf Kassette
Zeile bis 5050 Programm beenden.

Fur die Erzeugung der Zufallszahl R wird die Variable
TIME als Ausgangszahl verwendet. Dadurch 1ist sicherge-
stellt, dal nicht die gleiche Folge von Zufallszahlen er-
zeugt wird.

Beim Speichern der Worte auf Kassette wird zuerst die An-
zahl N aufgezeichnet und dann die Werte von E$(1) und
D$(1). Damit wird beim Einlesen zuerst N gelesen und in
einer Schleife dann die Werte der Felder.

2.2 Terminkalender

Das Programm ist ein Demonstrationsprogramm zum Aufstel-
len, Sortieren und Suchen in Listen. Die Elemente dieses
Programms sind Bestandteile vieler Programme.

Die Liste in diesem Programm ist das Feld A$(L). Mit
L=50 kénnen somit 50 Eintrage mit max 255 Zeichen ge-
speichert werden. Die ersten 8 Zeichen sind das Schlis-
selwort, nach welchen die Eintrage sortiert werden.
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Damit 1ist das Programm ziemlich universell einsetzbar.
Als Beispiel ist ein Terminkalender angegeben. Dabei ist
das Datum das Schlisselwort.

Wird als Schlisselwort eine Lagernummer gewahlt, so kann
das Programm ohne Anderung als Lagerverwaltung verwendet
werden.

Das Programm wird mit den Funktionstasten gesteuert.
Diese sind in den Zeilen 130 bis 230 programmiert und ha-
ben folgende Bedeutung:

Fl: Eingeben

F2: Ausgeben

F3: Loschen

F4: Termine

F5: Laden/Speichern
F10: Ende

Die Eingabe erfolgt in den Zeilen 300 bis 370. Der neu
eingegebene Begriff wird im Programmteil 910 bis 1080 in
die vorhandene, schon alphabetisch sortierte Liste einge-
tragen.

Dazu wird der neue Begriff mit dem Eintrag in der Mitte
der Liste verglichen. Je nach dem, ob er groler oder
kleiner ist, wird 1in der oberen oder unteren Halfte der
Liste weitergesucht. Dabei wird diese Halfte wiederum
halbiert und der neue Eintrag wiederum mit diesem Eintrag
verglichen. Dies wird solange fortgesetzt, bis nicht mehr
halbiert werden kann. Das ist dann der Fall, wenn nur
noch ein Eintrag vorhanden ist.

Dann wird durch Umspeichern in den Zeilen 1030 bis 1050
Platz fir den neuen Eintrag geschaffen, der in Zeile 1060
an den gefundenen Platz geschrieben wird. Wird bei die-
sem Suchen ein gleicher Eintrag gefunden, so wird der
alte Eintrag Uberschrieben.

In den Zeilen 240 bis 290 wird das Schlusselwort einge-

geben. In der Zeile 255 wird die Eingabe D$ mit Leerzei-
chen bis zur achten Stelle aufgefullt.
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Fir das Suchen eines Eintrags in den Zeilen 1090 bis 1220
wird das gleiche Verfahren wie beim Einsortieren verwen-
Ebenso wird beim Ldschen zuerst der Eintrag gesucht
und danach durch seinen Nachfolger Uberschrieben.

det.

100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
250
255
260
270
280
290
300
310
320
330
340
350
360
370
380
390
400
410
420
430
440
450

SCREEN

O:WIDTH 40:MAXFILES=1

DIM A$ <50):N=1:L$=SPACES$(10)
KEY OFF:CLS

ON KEY GOSuB 300,380,520,460,590,0,0,0,0,580
LOCATE 10,2:PRINT "Termine"

LOCATE 10,4:PRINT "FIl:Eingeben"

LOCATE 10,5:PRINT "F2:Ausgeben"

LOCATE 10,6:PRINT "F3:Loeschen™

LOCATE 10,7:PRINT "F4:Termine"

LOCATE 10,8:PRINT "F5:Laden/Speiehern"”
LOCATE 10,9:PRINT "F10:Ende"

KEY(@) ON:KEY(®@) ON:KEY() ON

KEY(@) ON:KEY (6) ON:KEY (10) ON

GOTO 230

LOCATE 5,5

INPLIT"DATUM:TT .MM .33 " ;D*
D$=LEFT*<D$+L*, 8>

LOCATE

11,5

FOR 1=1 TO 20:PRINT™ ";:NEXT 1

LOCATE
RETURN

11,5:PRINT D$

J EINGEBEN
CLS:GOSUB 240

LOCATE 5,7:INPUT "Text ";E*
GOSUB 910
LOCATE 5,20:PRINT"Weitere Eintraege ( /N)?";

A$=INKEY$:IF A*="" THEN 350

IF ASC(A$)=13 THEN 300

IF A$="N" OR A$="n" THEN RETURN 120
3 AUSGABE

CLS:GOSUB 240

GOSUB 1090

IF B=1
LOCATE

THEN 120
5,7:PRINT "TEXT:"

L=LENGA$ @))
PRINT RIGHT$(AS$ @) ,L-8)
GOTO 1310
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460
470
480
490
500
510
520
530
540
550
560
570
580
590
600
610
620
630
640
650
660
670
680
690
700
710
en"
720
730
740
7 C-
760
770
780
790
800
810
820
830
840
850
860
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> TERMINE
CLS
FOR J=1 TO N-1

PRINT LEFT*<A*<J),8)

NEXT J

GOTO 1310

> LOESCHEN
CLS:GOSUB 240
GOSUB 1090

IF B=1 THEN 120
GOSUB 1230
RETURN 120

KEY ON:CLS:END

> LADEN/SPEICHERN

CL.S

KEY (1) OFF: KEY (2) OFF

LOCATE 10,4: PR

INT"Fl:Laden™

LOCATE 10,5: PRINT"F2:Spei ehern™
ON KEY GOSuUB 770,840

KEY (1) ON:KEY
GOTO 660

CLS:LOCATE 3,2
PRINT"Kassette
GOTO 720

CLS:LOCATE 3,2
PRINT"Kassette

LOCATE 3,4

@ ON

einlegen und PLAY druecken"

einlegen und PLAY, REC drueck

PRINT "Wenn fertig, beliebige Taste druecken

A*=INKEY*:IF A*
CLS:LOCATE 5,2

="" THEN 740

PRINT "Laden/Speiehern":RETURN

> LADEN

GOSUB 670

OPEN "'CAS:TERM"
INPUT #1,N

FOR 1=1 TO N~1
INF"UT# 1, A* (1)

FOR [INPUT AS #1

NEXT 1: CLOSE #1: GOTO 120

> SPEICHERN
GOSuUB 700
OPEN "CAS:TERM"

FOR OUTPUT AS #1



870
880
890
900
910
920
930
940
950
960
970
980
990
1000
1010
1020
1030
1040
1050
1060
1070
1080
1090
1100
1110
1120
1130
1140
1150
1160
1170
1180
1190
1200
1210
1220
1230
1240
1250
1260
1270
1280
1290

PRINT #1,N
FDR 1=1 TO IM-1
PRINT #1,AT (1)

NEXT 1: CLOSE #1: GOTO 120

> EINSORTIEREN

J=1

IF N=1 THEN 1060

IF DT<LEFTT<AT (1> ,8) THEN 1020
J1=1:J2=N

J=INT ((J1+32)/2)
CT=LEFT T<AT <J>,8)

IF CT=DT THEN 1060

IF DT<CT THEN J2=J ELSE J1=J
IF JO INT (@1+J2) /2> THEN 960
J=J+1

J1=N+1

IF J1<J THEN 1060
ATQ@1)=AT@@1-1)

J1=J1-1:GOTO 1030

AT (J)=DT+ET

N=N+1

RETURN

> SUCHEN

B=0:J=1

IF NO1I THEN 1140

LOCATE 5,5:PRINT "Liste leer”
GOTO 1310

J1=1:J32=N

J=INT((J1+J2)/2)
CT=LEFTT(AT(J).8)

IF CT=DT THEN 1220

IF DTCCT THEN J2=J ELSE J1=J
IF J<>INT(J1+J2)/2) THEN 1150
LOCATE 5,5:PRINT "Kein Eintrag"
GOTO 1310

RETURN

« SUB LOESCHEN

J1=J

IF J1=N THEN 1300
ATUA1D=AT@1+D)

JI=J1+i

GOTO 1250

N=N-1:1F N=0 THEN N=1



1300 RETURN

1 310 LOCATE 5,,202B-12PRINTH Weiter mit beliebige
r Taste"

1320 A$=INKEVT ; IF' A$=""" rHEN 1320

1330 GOTO 120

2.2 Programm Terminkalender

AS(L) Feld der Eintrage
LEFT$(A$(1).8) Schlusselwort

L=50 Platz fur 50 Eintrage

N Zahl der Eintréage

Zeile 130 bis 230 Hauptmenu

Zeile 240 bis 290 Eingabe des Schlisselwortes
Zeile 300 bis 370 Eingabe

Zeile 400 bis 450 Ausgabe

Zeile 460 bis 510 Ausgabe der Schliusselworte
Zeile 520 bis 570 Léschen

Zeile 580 Programm beenden

Zeile 590 bis 900 Laden/Speiehern

Zeile 910 bis 1080 Einsortieren

Zeile 1090 bis 1220 Schliusselwort suchen

Zeile 1230 bis 1300 Eintrag l0schen
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2.3 Verkettete Listen

Betrachtet man Adressverwaltungen, Lagerverwaltungen und
ahnliche Programme zur Erfassung und Verwaltung von
Daten, so stellt man meistens fest, dalR die Datensitze
selbstandige und alleinstehende Einheiten sind, ohne Be-
zug auf den Vorgadnger oder Nachfolger. Werden solche Da-
tensatze nach einem Schliusselwort (Key) sortiert, so mis-
sen sehr grole Datenmengen im Speicher bewegt werden.
Betrachten wir dazu Abbildung 2.3.

2.3 Einflgen eines Datensatzes

Der Eintrag N soll an der Stelle J eingefigt werden.
Dazu missen die Eintrage j bis n um die Lange eines Da-

tensatzes verschoben werden. Das sind n-j+1 Verschie-
bungen.
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Ein Beispiel:

In einer Adressverwaltung 1ist ein Eintrag 128 Zeichen
lang. Es sind bereits n = 400 Adressen gespeichert.
Soll nun an der Stelle J = 150 ein Eintrag eingeschoben
werden, so missen (400 - 150 + 1) X 128 = 32128 Zeichen,
das sind etwa 32K Byte, verschoben werden. Die Zeitdauer
bei Sortiervorgédngen ist also hauptsédchlich durch die
Zeit bestimmt, die fur das Verschieben von Datensatzen
bendtigt wird.

Dieses Verschieben von Daten kann vermieden werden, wenn
verkettete Listen verwendet werden.

Lineare Listen

Bei einer verketteten Liste enthalt ein Eintrag neben der

Information (Adresse, Lagerbestand o0.4.) noch eine An-

gabe, wo der nachste Eintrag gespeichert ist. In Abbil-

dung 2.4 ist eine verkettete Liste dargestellt. Jeder

Eintrag enthalt einen Zeiger (Pointer), welcher die Adres-
se des nachsten Eintrags enthalt. Solche Datenstrukturen

sind in PASCAL (Pointer Type) und auch in der Sprache C

fest vereinbart.

2.4 Verkettete Liste

P in Abbildung 2.4 ist eine Zeigervariable. Sie enthalt
die Adresse des ersten Eintrags. Der letzte Eintrag ent-
halt als Zeiger die Adresse Null. Dies ist die Angabe,
dalR kein weiterer Eintrag folgt. Enthalt die Zeiger-
variable p den Wert 0, so ist die Liste leer.
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Das Einfugen eines Elementes ist einfach (siehe Abbildung
2.5).

2.5 Einfugen eines Eintrags

Der Eintrag J soll zwischen A und B eingefigt werden.
Der Eintrag wird irgendwo im Speicher abgelegt. In die
Zeigervariable von A wird die Adresse des Eintrags J ()
geschrieben, wéhrend die Zeigervariable von J die Adresse
von B (b) aufnimmt. Damit ist der Eintrag J logisch in
die Kette eingefugt, obwohl er im Speicher irgendwo
wahlfrei gespeichert ist. Das Programm in Abbildung 2.6
zeigt ein Beispiel.

In Zeile 100 wird ein Feld von Zeichenketten N$ und ein
Zahlenfeld Z festgelegt, beide von der Lange N = 10. Das
Feld N$ enthalt die Daten (Namen), das Feld Z die Zeiger
auf den néchsten Eintrag. Im Prinzip® ist es gleich-
gultig, ob man die Daten sofort bei der Eingabe verkettet
oder erst nach abgeschlossener Eingabe. Hier im Programm
werden die Daten erst eingegeben (Subroutine 500 bis
530), dann verkettet (Unterprogramm 300 bis 390).

100 SCREEN O:WIDTH 40
110 N=10

120 DIM N$ (N),Z V)
130 GOSUB 500
140 GOSUB 300
150 GOSUB 1000
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160 END

300 = VERKETTEN

310 P=0

320 IF P=0 THEN Z<1)=0:P=1
330 FOR J-2 TO N

340 1=P

350 IF NTQE)<NT®) THEN Z@)~P P-J: 400
360 K-—1I:1-Z<I>

370 IF 1=0 THEN Z )=J:Z @)“0:GOTO 400

380 IF NT@)<NT(I> THEN Z (K ) :Z(J)=1:GOTO 400

390 GOTO 360

400 NEXT J:RETURN

500 ~ EINGABE

510 FOR J=1 TO N

520 LINE INPUT NTQJ)

530 NEXT J:RETURN

1000 CLSsFOR 1=1 TO N

1010 LOCATE O, I1:PRINT NT({l) =
1020 NEXT 1

1030 1=P:J=1

1040 IF 1=0 THEN RETURN

1050 LOCATE 20,JsPRINT NT(1>:J=J+1
1060 1=Z<1):GOTO 1040

2.6 Lineare Liste

Die Zeigervariable P enthalt zum Anfang Null als Zeichen
fur eine leere Liste. Die Verkettung beginnt mit P=1 und
Z(1)=0. In Zeile 350 wird ein Eintrag vor dem ersten
Eintrag, in Zeile 370 an das Ende und in Zeile 380 zwi-
schen zwei Eintragen eingefiugt. Die Variable k verweist
auf den vorangehenden Eintrag.

Abbildung 2.7 zeigt die Ein- und Ausgabe einer Namens-
liste. Das Zeigerfeld zeigt Abbildung 2.8. Die Zeiger-
variable P enthalt die Adresse 6, als das erste Element
der Liste. Dies ist der Name ANNIL. Dessen Zeiger ent-
halt die Adresse 10, die Adresse des nadchsten Namens
BERND. Das letzte Element der Liste ZAUSEL, enthalt als
Zeiger Null.
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HANS
OTTO
UWE
KARL
GEORG
ANNI
HANN 1
ZAIJSEL
EKKE
BERND

Dem Leser sei es uUberlassen,
ben, das einen Eintrag in eine

Liste einfugt.

Das Loschen eines Eintrags ist ebenfalls

ANNI

BERND
EKKE
GEORG
HANN 1
HANS
KARL
OTTO
UWE
ZAUSEL
2.7 Beispiel

P= 6

z< 1l }= 4

z(2 )= F

z< 3 )= 8

z(4 >=

Z(5 >=7

Z(6 )= 10

z< 7 >= 1

z(8 )=o0

Z(g ): C:

Zz( 10 )= 9

2.8 Zeigerliste

ein Unterprogramm zu schrei-
schon bereits verkettete

recht einfach.

Der Zeiger wvon A(b) wird durch (c) ersetzt. Damit ist
der Eintrag B aus der Liste entfernt.
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2.4 Telefon-Verzeichnis

Das Programm in  Abbildung 2.10, Telefon-Verzeichnis
verwendet eine doppelt verkettete Liste. Diese ist in Ab-
bildung 2.9 gezeigt. Bei eilner solchen Liste werden zwei
Zeiger R und L verwendet. Der Zeiger R zeigt auf den
Nachfolger, der Zeiger L auf den Vorganger eines Ein-
trags.

2.9 Doppelt verkettete Liste

Die Zeiger an den beiden Enden der Liste sind Null.

Bei dem Programm Telefon-Verzeichnis wird der Name als
Schlisselwort verwendet. Durch die doppelte Verkettung
kann vorwarts und rickwarts durch die Liste geblattert
werden.

Die Verkettung eines Eintrags sei an den funf moglichen
Fallen nochmals gezeigt.

1. Die Liste ist leer. Dann ist P=0

2. Ein Eintrag. Dann ist P=1, R(1)=0 und L(1)=0.

3. Der neue Eintrag J ist groRer, als alle anderen.
Dann ist R@A)=0, L(I)=K, R(K)=J. K war der bisher
grolite Eintrag.

4. Der neue Eintrag J ist kleiner als alle anderen.
Dann ist R(J)=P, L@3)=0, L(P)=J und P=J.

5. Der neue Eintrag J mul3 zwischen die Eintrage K
und 1 eigefigt werden. Dann ist R(K)=J, L(JI)=K,
R(I)=I und L(1)=J.

Diese Verkettung 1ist im Programm in den Zeilen 300 bis
400 programmiert. Das Programm wird durch die Funktions-
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tasten gesteuert und hat folgende Eingaben:

F1:Eingeben
F2:Suchen
F3:Laden/Speichern
FA4:Liste
F5:Beenden

Beim Eingeben wird zuerst der Name, dann die Nummer ein-
gegeben. Auf dem Bildschirm erscheint die Maske

Name:

und danach

Nummer:

Es werden jeweils 20 Stellen berlcksichtigt. Da mit LINE
INPUT auch die Unterstreichungen Ubernommen werden, so
werden diese im Unterprogramm 1200 bis 1230 durch Leer-
zeichen ersetzt. Nach der Eingabe der Nummer erscheint am
unteren Bildrand das Zeichen — >.

Das bedeutet, daR mit der Taste '"'Cursor Rechts" ein wei-

terer Eintrag gemacht werden kann. Alle anderen Tasten
fuhren zum MenlU zurtck.

Nach der Eingabe kann mit F2 nach einem Eintrag gesucht

werden. Ist die Variable C gleich Null, so missen die
Eintrage noch verkettet werden. Danach kann der Name
eingegeben werden. Wird er gefunden, so wird der Name
und die Nummer auf den Bildschirm ausgegeben. Am unteren
Bildrand erscheinen die Zeichen <— = >, Mit den
Cursortasten ""Rechts™ wund "Links" kann durch die Liste
geblattert werden. Wiederum fuhrt eine beliebige Taste

ins Menl zurick.

Mit F3 werden die Eintrége auf Kassette gespeichert.

Eine sortierte Liste der Eintrage wird mit F4 auf den
Bildschirm ausgegeben und mit F5 wird das Programm been-
det.
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100 SCREEN O:WIDTH 40:MAXFILES=1

105 CLEAR 4000

110 N=3.00: C=0:2=0

120 DIM NT (N),ET(N) ,R<N>,L(N)

125 L1T=STRINGT<20,95)

130 DEFINT 1I-K

140 LT=SPACET(20):KEY OFF

150 CLS

160 ON KEY GOSuUB 1000,2000,3000,4000,5000
170 LOCATE 10,2:PRINT"F1l:Eingeben™
ISO LOCATE 10,3:PRINT"™F2:Suchen"

190 LOCATE 10,4:PRINT"F3:Laden/Speichern”
200 LOCATE 10,5:PRINT"F4:LIste™

205 LOCATE 10,6:PRINT"F5:Beenden™
210 KEY (1) ON: KEY (2) ON: KEY (3 ON
220 KEY (4) ON:KEY (5) ON

230 GOTO 230

300 ¢ VERKETTEN

305 LOCATE 10,2:PRINT "Verkettung"
310 P=0

320 IF P=0 THEN R<1)=0:L (1)=0:P=1
330 FOR J=2 TO 2

340 1=pP

350 IF NT (J)<NT (P) THEN R @)=P;L (J)=0: L <P)=J :P
=J:GOTO 400

360 K=1:1=R(l)

370 IF 1=0 THEN R(K)=J:R @)=0:L (J)=K:GOTO 400
380 IF N»(JXN$(1) THEN R K)=J:R@)=1:L @)=K:L

(1)=J:GOTO 400

390 GOTO 360

400 NEXT J:C=1:RETURN

1000 7 EINGABE

1010 CLS:Z=Z+1

1015 LOCATE 10,0:PRINT"Eingabe™
1020 LOCATE 5,2: PRINT "Name:"+L1T
1030 LOCATE 10,2

1040 LINE INPUT NT(Z)

1045 AT=NT(Z):GOSUB 1200:NT (Z)=AT
1050 LOCATE 3,4:PRINT "Nummer:"+L1T
1055 LOCATE 10,4

1060 LINE INPUT ET ()

1065 AT=ET(Z):GOSUB 1200:ET (Z)=AT
1070 C=0
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1075
1080
1090
1200
1210
1220
1230
2000
2010
2020
2025
2030
2040
2050
2060
2070
2080
2090
2100
2110
2120
2130.
2140
2150
2160
2170
2180

te";:

2190
2200
2210
2220
3000
3010
3020
3030
3040
3045
3050
3100
3110
3120
3130

LOGATE 30,20:PRINT"— >'";

A$=INFUT* (1)

IF ASC (A*)=28 THEN 1010 ELSE 150
FUR 1=1 TO 20

IF MID*<A*, 1
NEXT 1
RETURN

¢ SUCHEN

CLS

IF C=0 THEN
LOGATE 10,0:

, 1 > THEN MID*<A*,1,1)=" "

GOSUR 300
PRINT"Suchen"

LOCATE 5, 2: PRINT "Name:”+LI1*

LOCATE 10,2

LINE INPUT A*

GOSUB 1200
1=P

IF 1=0 THEN
IF N*<I)=A*
CLS

LOCATE 10,2:
LQCATE 10,4:

2200
THEN 2100 ELSE 1=R(1):GOTO 2080

PRINT N* <I>
PRINT E* <I>

LOCATE 26,20: PRINT "<— — >";
A*=INPUT* (D)

IF ASC (A*)=29 THEN K=1:1=.(l)
IF ASC <A*)=28 THEN K=1:1=R (1)

IF ASC (A*) 029 AND ASCCA*) 028 THEN 150

IF 1=0 THEN

LOCATE 10,6:PRINT™ Ende der Lis

I=K:GOTO 2140

GOTO 2100

CLS:LOCATE 5,20

PRINT"Weiter
A*= INF*UT* (1)

mit beliebiger Taste"
:GOTO 150

r LADEN/SPEICHERN

CLS:KEY (D
LOCATE 10,2:
LOCATE 10, 3:

OFF:KEY (@) OFF
PRINT"FI:Laden"
PF;INT "F2 :Spei chern "

ON KEY GOSUB 3100,3300

KEY (1) ON:
GOTO 3050
LADEN
GOSUB 3500
OPEN "CAS: L1
INPUT #1,Z

KEY (2) ON

STE"™ FOF; INPUT AS #1



3140
3150
3160
3170
3300
3310
3320
3330
3340
3350
3360
3500

FOR 1=1 TO Z

INPUT #1,NS<I>,ES<I)

NEXT 1:CLOSE #1

GOSUB 300*. GOTO 150

> SPEICHERN

GOSUB 3530

OPEN "CAS:LISTE"™ FOR OUTPUT AS #1
PRINT #1,Z

FOR 1=1 TO Z

PRINT #1,NS<I>;",";ES<I>

NEXT 1:CLOSE #1:GOTO 150

CLS: LOCATE 3,2: PRINTIKassette einlegen, PLA

Y druecken™

3510
3530
3540
3542
3544
3546
3550
3560
3570
4000
4010
4020
4030
4040

GOTO 3542

CLS:LOCATE 3,2

PRINT"Kassette einlegen, PLAY REC druecken"
LOCATE 3,4

PRINT "Wenn -fertig, beliebige Taste druecken

AS=INPUTS Q)

CLS:LOCATE 5,2

PRINT"Laden/Spei ehern™

RETURN

¢ LISTE

CLS:IF C=0 THEN GOSUB 300

I=P:1F 1=0 THEN PRINT"Liste leer":GOTO 2210
PRINT NS(1);TAB(19);ES<I)

I=R(1):IF 1=0 THEN PRINT"Ende der Liste":GQ

TO 2210

4050
5000
5010
5020
5030
5040
5050

34

GOTO 4030

> BEENDEN

CLS:LOCATE 3,2

PRINT™ 1Ist Liste gespeichert (J/ )";
AS=INPUTS ()

IF AS="J" OR AS="j" THEN CLS:END
GOTO 150

2.10 Programm Telefonverzeichnis



Programmbeschreibung:

NS(N) Feld der Schlisselworte
ES(N) Feld der Eintrage

N=100 Platz fur 100 Eintrége
RN) Zeiger fir Nachfolger
L(N) Zeiger fTUr Vorgénger

P Zeiger auf erstes Element
z Zahl der Eintrage

1-K Ganzzahlen

C Merker fUr Verketten
Zeile 105 Platz fur Zeichenketten
Zeile 150 bis 230 Hauptmen

Zeile 300 bis 400 Verketten

Zeile 1000 bis 1090 Eingabe

Zeile 1200 bis 1230 durch ™ ' ersetzen.
Zeile 2000 bis 2090 Suchen

Zeile 2100 bis 2220 Durchblattern

Zeile 3000 bis 3570 Laden/Speichern

Zeile 4000 bis 4050 Ausgabe der Liste

Zeile 5000 bis 5050 Programm beenden.

2.5 Rechnungen schreiben

Mit dem Programm in Abbildung 2.12 kénnen, wenn an den
Rechner ein Drucker angeschlossen ist, Rechnungen ge-
schrieben werden. Das Programm ist vollig linear aufge-
baut.

Nach dem Starten des Programms wird das Datum und die
Nummer der ndchsten Rechnung eingegeben. Ebenso kann
eine Buchungsnummer angegeben werden. Nach diesen Einga-
ben erfolgt die Aufforderung, den Drucker einzuschalten.

Fir jede Rechnung kdnnen der Rabatt und die Versandkosten
entweder von Hand eingegeben oder vom Rechner errechnet
werden. Der Rabatt wird vom Rechner in den Zeilen 760
bis 790, die Versandkosten in den Zeilen 800 bis 840 be-
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rechnet

Nach der Eingabe der Bestellnummer des Kunden wird die
Anschrift eingetragen. Danach erfolgt die Eingabe des
Mehrwertsteuersatzes, die Initialen des Verkaufers, die
Zahlungsweise und die Versandart.

Falls die Versandanschrift von der Rechnungsanschrift
verschieden ist, kann diese nach der Anforderung ein-
gegeben werden. An dieser Stelle druckt das Programm den
Kopf der Rechnung aus und wartet auf die Eingabe der
Rechnungsposten.

FUr diese Eingabe gibt es zwei Moglichkeiten. Wird auf
die Anfrage

Eingabe Manuell, Data, Ende ( /D/E)

eine beliebige Taste gedrickt, so wird der Rechnungspo-
sten mit Artikelnummer, Bezeichnung und Verkaufspreis,
sowie bestellte und gelieferte Anzahl eingegeben.

Nach diesen Angaben wird die Zeile ausgedruckt. Haufig
vorkommende Artikel koénnen iIn DATA-Anweisungen am Ende
des Programms angegeben werden und zwar in der Form

Nummer ,Bezeichnung,Nettoprei s
Diese DATA Anweisungen missen mit
DATA 0,0,0

abgeschlossen sein, damit das Programm das Ende der An-
weisungen erkennt. Wird bei der obigen Anfrage D einge-
geben, so wird nach Eingabe der Artikelnummer diese in
den DATA-Anweisungen gesucht und der gefundene Artikel
auf dem Bildschirm angezeigt. Ist es der richtige Arti-
kel, so wird nach Eingabe der bestellten und der ge-
lieferten Menge die Zeile ausgegeben.

Mit der Eingabe von E wird das Schreiben der Rechnung be-
endet. Nach Abzug des Rabattes wird der Gesamtnettobe-
trag, der Anteil der Mehrwertsteuer (mit Versandkosten)

36



und der Endwert der Rechnung errechnet und ausgedruckt.

Gleichzeitig wird der Endwert auf den Bildschirm ausgege-
Das Programm geht zur Eingabe der Buchungsnummer

ben.
zurick und wartet auf die Eingabe einer

nung. Wird fir die Buchungsnummer Null eingegeben,

wird das Programm beendet. Ein Beispiel fir eine Rech-
nung zeigt die Abbildung 2.11

HoTackOr .vOr laq
Tegernseerstr.18
8150 HalzklrchOn

Hans Meier Georg Meier

L
8150 Holzklrchen

16.01

1.00
110
120
130
140

r.8 Kar1lstr.8
8000 Muenchen

1234 et 30 Tage Netto Spetiteur
100 Hosentr aeger 4.78
/. Rabatt

v101en Dank +Uer Ihren Huftraq

2.24 2.50
2.11 Beispiel Rechnung
REM ===== Rechnung Schreiben =—====
SCREEN O:WIDTH 40:CLS
BL*=""
PRINT"™ **# Rechnung Schreiben ###

PRINT

14.2.85

14.2.85

weiteren Rech-
so
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150
160
170
190
190
200

INPUT"'Rechnungsdatum s '*;RD*

INPUT"Erste Rechnungsnummer ; *;I1

INPUT "BuchLingsnummer : ";Cl1

IF CI =0 THEN END

PRINT: PRINTIDrue ker einschalten i! PRINT
AA*=INPUT* (D

2 10 SC=1:DC-1:D=0:0=0

220
222
225
230
240
250
255
257
260
265
270
280
290
300
305
310
315
320
325
330
0
340
350
360
370
372
374
380
390
400
410
420
430
432
434
440

38

FRINT ™Raballrechnu.ng Automatisch «<J/N) ";
AA*=INPUT*(1): PRINT AA*

IF AA*="N" THEN DC=0

IF AA*<>MN" AND AA*< >"J" THEN 220

IF DC = 0O THEN INPUT "Wiiviel % ";D:D=D/100
PPINT"Versandkosten—Berec:hnu.ng"

PRINT JAut amtxsch CI/N)1L;
AA*=INPUT*<1):PRINT AA*

IF AA*=""N"" THEN SC=0

IF AA*<>"N"" AND AA*<>"J" THEN 250.

IF SC 0 7HHEN INpLT Wersandk sten 1;V
INFUT FKundenalill ragsnummer : ";CO*
PRINT

PF: INT ""Name des Kunden : "

INPUT SI*

PR INT "Strasse u.nd Hausnummer

INPUT S2*

PRINT 1P stlei tzahl ,Stadt '
INPUT S3*

PRINT3 INF°UT "Mehrwertsteuer ) 1;TR:FR-TR/1

PRINT

INPUT "Initial en des V"erkasuters “;SM*: PRINT
PRINT" 2ahlungsweise - "

PRINT™! Netto innerhaib 30 Tagen™
PRINT"2 = Nachnahute"

INPUT""3= vorausiahJdung ";TE =

IF TE=1 THEN TE* 30 """Tags Net to"

IF TE=2 THEN TE* " Nachnahme "

IF TE=3 THEN TE* " Vorauszahlung"
IF TE <1 OR TE> 3 THEN 370
PRINT;PRINT"Zusteilung per?l
PRINT"! = Post"

PRINT"2 = Paketservice"

INPUT"3 = Spedx teur"3 SV

IF Sv=1 THEN 30*=" Post"



450
460
470
480
490
500

IF Sv=2 THEN SV*="Paket Service"

IF SV=3 THEN SV**"Spediteur"”

IF 3V<1l OR S0>3 THEN 430

CLS

PRINT SIT;PRINT S2T:PRINT S3*

PRINT:PR INT"Li eferung an dieselbe Adresse ?

@/N)":Q*=INPUT*<1)

510
520
530
535
538
540
542
544
546
550
560
570
580
590
600
D*

610
620
630
640
650
660
670
680
690
700

IF Q*="" J* OR Q*="j" THEN 570
IF Q*<>"N" AND Q*<>"n"" THEN 500
PRINT
PRINT"Ver sandadr esse' ;PRI NT"Name"
INPUT HI™*

PRINT"Strasse und Hausnummer:"
INPUT H2=*

PRINT"Post leit2ahl und Stadt:"
INPUT H3*

GOTO 580

REM —= Eigene Anschrift ——
H1*=S1*:H2*=S2*sH3*«S3*

FOR 13=1 TO 9: LPRINT: NEXT Q
LPRINT SPC(8);"Hofacker-Verlag"
LPRINT SPC(8);"Tegernseerstr.18 'sSPC <36>;R

LPRINT SPC(8);"8150 Holzkirchen
LPRINT:LPRINT

LPRINT SPC<10>;C1 ;SPC<53) ;11

LPRINT:LPRINT

LPR INT SPC <10) ;S1*$ SF"C 85-LEN <31 %) );H1*
LPRINT SPC <10>; S2*;SPC(35.LEN(2*));H2*
LPRINT SPC<10);S3*;SPC@5-LEN <S3*))eH3*
LPRINT:LPRINT:LPRINT

LPRINT;LPRINT

LPRINT SRC<17);CO*55PC(@-LEN(CO*));SM*;SPC(6

>?TE*5 SPC (15-LEN (TE$)) ;SV*;SPC(19-LENCSV*)>:RD*

710
720
730
740
750
760
770
780
790

LPRINT:LPRINT ;LPRINT

GOSUB 1230

GOSUB 880

GOTO 720

Si=1

IF DC-0 HEN 800

IF (S1>0) AND (SI<6) THEN D=,25
IF (S1>5) AND (SKIIl) THEN U=,33.
IF S1>10 THEN D=,4
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SCO
810
820
830
840
850

IF S1=0 THEN 850

IF SKIS THEN V=2.S

IF (Si>14) AND (SI<30) THEN V=3
IF (S1>29) AND (SK50.J THEN V=5
IF S1>49 7HEN v=i0

11*11 +1

860 ft* INI"(D*100+.5>
870 GOTO 1010

880 0S 1*0

890 LPRINT SF'C(®) ;

900 LFFEINT usiNG ######1521s

910 LPRINT = -

920 LPFIINT- us inGMe###u# » 5s 15

930 LPRINT sfc (1)s 5 LPRINT UsING \
; im -i

940 LPRINT src(2); s LPRINT USING
;ES;

950 LPRINT SFT<11)5

960 LFTINT US IMb "“##### . ## ''50;

970

LPRINT SFT (9) 5

980 LPFLINT US ING"#####.##"5 0*S1

990
1000
1010
1020
1030
1040
1050
-n5
1060
1070
1080
rag"
1090
1100
1110
1120
1130
1140
1150
1160
1170
1180
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0S1*0sT=T+C

RETURN

IF D=0 THEN ZS=ZS-2sDI+0:GOTO 1070

D1=D*T

D1=INT(@1*100+.5)/100

LFRINT-

LPRINT SFT (35)5R5" % Rabatt *  ";SPC<16) $"

LPRINT USING"##### #4#"5 D1
FOft P«1 TO (18-ZS>;LPRINTSNEXT P
LPRINT SRC(23)5"Vielen Dank fuer Ilhren Auft

LPR INT SLFE INT SLPR INT

M1= (74D 1+V5*TR:M2=TaD1 +M1+V
LPRINT SFC (4)

LPREINT  US ING  ##H#H## . ##"'5 T-D15
LPRINT SCCl)

LPR INT US ING “##t#. ## B5MI ;
LPRINT SRC(2);

LPFEINT US ING ### . ##'"5 V5
LPRINT S°C (42);

LPRINT USING"##### ##"5 M2



1190 PRINT:PRINT * 6esamtbetrag :@ “;
1200 PR INT US 1ING"‘#HH#H#HE . ## ;M2

1210 LPRINT:LPRINT:LPRIMT

1220 1I=&T=0: PRINT"—————- Naecnste Rachnung —
-------- ...ppIMT: GOTO 170

1230 DDT="INPUT "Eingabe Manual, Data , Ends <
//E) ; DO

1240 IF DDT" = "E"™ OR DDT ="e"™ THEN 750

1250 IF DDT< >"D™ AND DDT< >"d"™ THEN 1350

1260 INPUT"Artikelnummer “5INT

1270 RESTORE

1280 READ NT,,ET,O

1290 IF N T 10“ THEN PRINT!IArti kel nummer m cht ge
fundenl":&0T0 1230

1300 IF NT=INT THEM 1320

1310 GOTO 1280

1320 PRINT '"** INT,ET,0 ;" *=*"

1330 2ZT~"1: INPUT "Richtlg ( /M)";2ZT

1340 IF Z2T="N'" OR ZZT="n" THEN 1230 ELSE 1390
1350 PRINT:INPUT"Arti kelnummer s ";INT

1370 INPUT"Beschrei bu.ng o "GET
1380 INPUTIVar kau.fsprei s ;0
1390 PRINT

1400 INPUT"Bestellmange ';Z!
1410 [INPUT "Li e-fermenge "5 Sl
1420 1=1+S1sZS=7ZS+!

1430 RETURN

1440 DATA 100,Hosentraeger,4 78
1450 DATA 101,Socken,1.89

1460 DATA 102, Stlefel ,59. SC1
1470 DATA 0,0,0

2.12  Programm: Rechnung schreiben
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Programmbeschreibung:

Die wichtigsten Variablen:

42

RD$
11

c1

D

Y

Ccos$
TR
O
H(1)$
0

Zeile
Zeile
Zeile
Zeile
Zeile
Zeile
Zeile
Zeile
Zeile
Zeile
Zeile
Zeile
Zeile

Zeile

Zeile
Zeile
Zeile
Zeile

130 bis
200 bis
250 bis
280 bis
360 bis
420 bis
500 bis
590 bis
570 bis
720 bis
760 bis
800 bis
880 bis
1010 bis
1260 bis
1350 bis
1400 bis
1440 bis

180
240
270
325
410
470
550
610
710
740
790
840
1000

1210
1310

1390
1430

Rechnungsdatum
nachste Rechnungsnummer
Buchungsnummer
Rabatt

Versandkosten
Auftragsnummer Kunde
Mehrwertsteuer
Rechnungsanschrift
Versandanschrift
Nettopreis

Stickzahl
Netto-Gesamtprei s

Eingabe Datum, Nummer
Rabatt?

Versandkosten?
Kundenanschrift
Zahlungsbedingung
Versandart
Lieferanschrift

Eigene Anschrift
Rechnungskopf drucken
Ausgabe eines Postens
Rabattbestimmung
Versandkosten
Berechnung und Ausgabe
einer Zeile

Berechnung und Ausgabe
des Gesamtbetrages
Suchen eines Artikels
Eingabe eines Artikels
Eingabe der Menge
Gespeicherte Artikel



2.6 Laufschrift

Die

beiden Programme in den Abbildungen 2.13

und 2.14

lassen einen Schriftzug Uber den Bildschirm laufen.

100
110
120
130
140
150
160
170
300
310
320
330
499
500

100
110
120
130
140
150
160
170
200
210
220
230
300
310
320
330
340
499
500

" LAUFSCHRIFT
CLS

A*=""1ch bin der MSX Computer von PHILIPS

L=LEN(A*)
FOR K=1 TO L-I

LOCATE 36-K,10:PRINT LEFT*<A* K>
GOSUB 500

NEXT K
FOR K=1 TO L

LOCATE 0,10:PRINT RIGHT*<AS$ ,L-K>
GOSUB 500

NEXT K

END

FOR J=1 TO 60:NEXT J:RETURN

2.13 Laufschrift 1

" LAUFSCHRIFT
CLS
A*=""MSX Computer von PHILIPS
L=LEN(A*)
FOR K=1 TO L-I
LOCATE 36-K,10:PRINT LEFT*(A*,K)
GOSUB 500
NEXT K
FOR K=36-L TO 1 STEP -1
LOCATE K, 1O0:PRINT A*
GOSUB 500
NEXT K
FOR K=1 TO L
LOCATE 1,10:PRINT RIGHT*(A*,L-K)
GOSUB 500
NEXT K
GOTO 140
END
FOR J=1 TO 60:NEXT J:RETURN

2.14 Laufschrift 2

43



Notizen



Grafische
Spielereien

Die folgenden grafischen Spielereien lassen sich alle auf
die Form

x =f(t) ecos (w, t +y3
y =g(t) ecos (w2t + )

zuruckfihren. Hierbei koénnen die Funktionen f(t) und
g(t) ebenfalls periodisch oder aber konstant sein.

Die Programme unterscheiden sich nur unwesentlich bei den
Eingabezeilen und bei den Funktionen.

3,1 Polarplot

Das Programm in Abbildung 3.1 zeichnet die Funktionen

Xx=r(t) *sint
y =r(t) *cost mit r(t) =kl * sin k2 *t

Das Ergebnis mit K1=2.5 und K2=5 zeigt Abbildung 3.2.
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100
110
120
125
140
150
160
170
175
180
190
195
200
210
220

P1=3.14159
INPUT"KI-“;K1
INPUT"K2="";K2
X0=125sY0=85
SCREEN 2:COLOR 1,11,6
A=.1:S=50:W=0
FOR 1=0 TO 45 STEP A
T=1/<2*F"1)
R=COS (K1*SI1M<K2*T) )
X= R*SIN(T>
Y= R*COS(T)
Y=INT<Y*S)+Y0: X=INT<X*S>+X0
F"SET (X,Y).6
NEXT 1
SOTO 220

3.1 Programm Polarplot

Die Abbildung 3.3 zeigt nochmals das Programm Polarplot.
Hier werden jedoch keine Punkte, sondern Linien gezeich-

net.
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100
110

120
125
140
150
160
170
175
180
190
195
200
205
210
220

P1=3.14159

INPUT"KI«“;KI

INPUT"K2="";K2

X0=125:Y0-85

SCREEN 2:COLOR 1,11,6

A=.1:S=50:W=0

FOR 1=0 TO 45 STEP A
T=1/<2*PI>
R=COSK1*SINK2*T))
X= R*SIN(T)
Y= R*COS<T>
Y=INT(Y*S)+YO:X=INT (X#S)+X0

IF 1<>0 THEN LINE (XA,YA)-(X,Y),6

XA=X:YA=Y

NEXT 1

GOTO 220

3.3 Polarplot mit Linien

3.2 Regulare Spirale

Eine reguldre Spirale hat die Form

x=k1l*i cosa-ip
y=k2 *W*sinbe*

Das Programm in Abbildung 3.4 zeichnet die Spirale in

Abbildung 3
260)

100
110
120
130
140
150

5 mit K1=2, A=1, K2=2 und B=1. (Ohne Zeile

P1=3.14159
R=7:RD=2*PI1*R
S=PI1/32
INPUT"KI*"sKI
INPUT "A=";A
INPUT"K2="";K2
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160
170
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300
310
320
330

INPUT
X0=125
SCREEN
PSET (X

"B=";B
:Y0=50:2=,1
2sCOLOR 1,11,6
0,Y0),6

XA--X0:YA=YO
FOR X=0 TO RD STEP S
XP~XO0+K1*X*C0OS <A*X)

YP=Y

=7+ .

LINE

0+K2*X*SIN@B*X)
1:YP=YP+Z
<XA,YA>-(XP,YP),6

XA==XPsYA=YP

NEXT X

FOR 1=0 TO 50

BEEP
NEXT 1

GOTO 330

3.4 Programm Regulére Spirale

3.5

Regulére Spirale



Uberlagert man die Y-Richtung mit einer Verschiebung Z,
so entsteht ein raumlicher Eindruck, wie in Abbildung 3.6

3.6 Regulare Spirale mit Verschiebung

3.7 Verzerrte Spirale



Die Abbildung 3.7 entstand mit den Eingaben K1=2, K2=2,
A=2 und B=1. (mit Zeile 260)

3.3 Exponentielle Spirale

Die exponentielle Spirale hat die Form

X=cee” '"Pecosa-
y=cee”2' esinbe

Im Programm in Abbildung 3.4 wurden die Zeilen 120, 130,
240 und 250 in

110 R=2sRD=2*PI*R
120 S=P1/100

240  XP=X0+.02*EXP<K1*X)*CQS(A*X>
250  YP=YO0+.02*EXP(K2*X)*SIN(B*X)

gedndert. Die Zeile 260 wird herausgelassen.

Die Abbildung 3.8 entstand mit den Eingaben K1=0.9,
K2=0.9, A=5 und B=5. Beim Zeichnen dieser Abbildung kann
man das exponentielle Verhalten gut beobachten, denn fur
langere Zeit ist nur ein Punkt zu sehen, ehe die Spirale
anwachst.
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3.4 Logarithmische Spirale

Die logarithmische Spirale hat die Form

XxX=kL*2n(1+y) cosa-
y=k2*Bn(1l+y)*sinbm

Folgende Zeilen wurden geandert:

110 R=7sRD=2*PI*R

120 S=P1/32

240  XP=X0+K1*LOG(1+X)*COS<A*X>
250  yP=Y0+K2*LOG(1+X)*S INB*X)

Zweil Beispiele =zeigen die Abbildungen 3.9 und 3.10.
Diese wurden mit den Eingaben K1=30, K2=20, A=1 und B=1,
sowie mit K1=30, K2=20, A=2 und B=4 gezeichnet.
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Eingabedaten:
ki =30, a=1,
k2 =20,b=1
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3.9

Logarithmische Spirale 1

Eingabedaten:
ki =30, a=2,
k2 =20,b=4



3.5 Kardioide

Die Gleichung einer Kardioide lautet:

x=kl(@ecosp—a-c-cos?2<g
y = k2 (b msin o —b *sin 2 <

Folgende Zeilen wurden geandert:

110 R=2sRD=2*PI*R
120 S=P1/100
240 XP=XO0+K1*(A BOS CX)-CDS CAY%

250 YP=YO+K2 1B*SIN (X)-=SIN B*X

Die Abbildungen 3.11 und 3.12 entstanden mit den Eingaben
K1=20, K2=20, A=2 und B=2, sowie mit K1=10, K2=10, A=4
und B=4.

3.11 Kardioide 1 3.12 Kardioide 2
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3.6 Zykloide

Die Gleichung einer Zykloide lautet

Physikalisch
tes auf einem Kreis. Das Programm zeigt Abbildung 3.13.
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100
110
120
130
140
150
160
162
164
170
200
210
220
230
240
250
270
280
290
30)0
310
320
330

X = k1 ®cos V?— k2 ecos k3 e
y = k4 esin  — k5 ecos k6 -

ist die Zykloide die Abrollkurve eines Punk-

P1=3.14159

RD=2*F" |

S=P1/100

INPUT"KI=";K1

INPUT“K2="";K2

INPUT"K3="";K3

INPUT"K4="";K4

INPUT"K5="";K5

INPUT"K6=""5K6

X 0425:Y0= 75

SCREEN 2:COLOR 1,11,6

PSET(X0,V0),6

XA-X0:YA=YO

FOR X=0 TO RD STEP S
XP=X0+KLl*COS(X)-K2*COS(  X)
YP=YO0+K4 *SIN(X>-K5*SINK6$X)
LINE XA ,YA)-<XP,YP),6
XA-XP:YA=YP

NEXT X

FOF* 1-0 TO 50)
BEEP

NEXT 1

GOTO 330

3.13 Programm Zykloide



Zwei Beispiele zeigen die Abbildungen 3.14 und 3.15.
Dazu wurden fogende Eingaben gemacht: K1=25, K2=25,
K3=10, K4=25, K5=25 und K6=10, sowie K1=50, K2=25, K3=10,
K4=20, K5=10 und K6=5.

3.14 Zykloide 1 3.15 Zykloide 2

3.7 Rosetten

Rosetten werden durch die Gleichungen

X =KL .sink2 «y?+ Kkl ecos k3 m
y = k4 ecos kb m + k4 esin k6 =

gekennzeichnet. Folgende Zeilen 1im Programm Kardioide
wurden geéndert:

240  XP=X0+K1»SIN(K2*X)+K1»COS(K3*X)
250  YP=Y0+K4»COS (K5*X)+K4*SINK6E»X)

Die Rosette in Abbildung 3.16 wurde mit den Eingaben
K1=50, K2=10, K3=7, K4=25, K5=8 und K6x9 gezeichnet.
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3.16 Rosette

3.8 Spharische Koordinaten

Raumliche Gebilde lassen sich mit den Funktionen

X =Kkl esiny *cos (K2 *y?)
y=k3 msin *sin (k4 *y)
z=Kk5 esinig

zeichnen. Das Programm zeigt Abbildung 3.17.-

100 P1=3.14157

110 R=7:RD=2#PI*R
120 S=F*1/32

130 1IMPUT"K1="";K1
140 INPUT"K2="";K2
150 [INPUT "1<3=I1;K3
160 INPUT"K4="";K4
162 INPUT"K5="";K5
170 X0=1255Y0=75
180 2=0

200 SCREEN 2:COLOR



210 PSETC X0 ,9) ,6

220 XA=XOsSYA=YO

230 FGF; X=0 Tu RD STEP S

240  XF"=X0+K 1#S 1N (X/<2*R)) :*C0OS CK2* X)
250  YP=YO+K3*SIN(X/<2*R> )YSIN(K4#X)
255  Z=Z+K5#SIN<X/(2*R))

260 YP“YP+Z

270  LINE <XA, YA)- (XP,YP) 56

280  XA=XP:YA=YP

290 NEXT X

300 FOR 1=0 TO 50

310  BEEF-

320 NEXT 1

330 GOTO 330

3.17 Programm Sphérische Koordinaten

Mit den Eingaben KU100, K2=2, K3=20, K4r2 und K5=0.2
entsteht das Ellipsoid in Abbildung 3.18.

3.18 Ellipsoid

Das verzerrte Ellipsoid entsteht mit den Eingaben K1=100,
K2=1, K3=10, K4=4 und K5=0.4.
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3.19 Verzerrtes Ellipsoid

3.9 Darstellung von Funktionen

Mit dem Programm in Abbildung 3.20 kdnnen Funktionen der
Form y=F(x) auf dem Bildschirm dargestellt werden. Zum
Zeichnen dieser Funktionen wird ein Achsenkreuz festge-
legt. Hierbei wird der Nullpunkt X0, YO und die Langen
der Achsen XL und YL fesgelegt. Bei beiden Eingaben ist
die Einheit 1 Bildpunkt (Pixel). Im Beispiel liegt der
Ursprung des Koordinatensystems bei X0=126 und YO0=87.
Die Lange der X-Achse ist 260, die der Y-Achse 160 Bild-
punkte .

Es soll die Spaltfunktion y=sin(x)/x gezeichnet werden.
Der X-Bereich geht von -10 bis 10, der Y-Bereich von -1
bis 1. Die X-Achse soll 10, die Y-Achse 4 Teilstriche
enthalten.

Fir die Eingabe der Werte fur das Koordinatensystem gibt
es zwei Moglichkeiten, einmal durch Eingabe in den Zeilen
2020 bis 2060 oder als DATA-Anweisungen im Unterprogramm
3000. Dementsprechend ist die Zeile 100 in

100 GOSUB 3000:GOSUB 2200

zu andern.
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Mit diesen Angaben werden die Malstabsfaktoren berechnet
und das Koordinatensystem gezeichnet. Da der Nullpunkt
der Bildpunkte in der linken oberen Ecke liegt, muf} die
Achsléange YL negativ sein (Zeile 2115) damit positive Y
Werte nach oben gezeichnet werden.

Die Funktion wird in den Zeilen 1000 bis 1070 program-
miert. Als Schrittweite wird 0.1 vorgegeben. An das
Unterprogramm zum Zeichnen werden die Variablen X und Y
Ubergeben.

100 GOSUB 3000 ;GOSUB 2200
1000 " FUNKT ION

i010 S~.1

1020 FOR X=XA TO XE STEP S

1030 IF X<>0 THEN Y=SINX)/X

1040 GDSUB 2400

1050 NEXT X

1060 BEEP

1070 GOTO 1070

2000 EINGABE ACHSENKREUZ

2010 CLS

2020 INFTUT"Nu. 11 purikt X0, YOs X0, YO
2030 INPUT"Achslaengen XL,YL:'"5XL, YL
2040 INPUT"X-Bereich XA,XE: "3 XA, XE
2050 INPUT"Y-Bereich XA,VE:";YA, YE
2060 INPUT"Teilung XT,YT: “3XT, YT
2070 XG=ABS(XA)+ABS <XE)

20S0 YG-ABS(YA)+ABS(YE)

2100 X1=XL/X6*XA+X0

21 10 X2=XL/XG*XE+X0

21 15 YL=-YL

2120 Y1-YL/YG%VA+YO

2130 Y2=YL/YG %E+Y O

2140 MX=XL/XG :MY=YL/YG

2150 XT=XL/XTSYT-YL/YT

2200 SCREEN 2:COLOR 1,11,6

2210 LINE (XI, YO)- (X2,Y0>,6

2220 L INE <X0,Y1>-(X0,Y2>,6

2230 FOR X=X1 TO X2 STEP XT

2240 LINE (X,Y0-2)—(X,Y0+2)
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2250
2260
2270
2280
2290
2400
2405
24 10
2420
3000
3010
3020
3100
31 10
3120

NE X1

X

FUR Y~Y1 TO Y2 STEP YT

L INE
NEXT

06-—--2,Y)- (X0+2,Y)
Y

RETURN

XP=X*MX+X0: YP=Y*MY+YO
XP~INT <XP) :YP~INT (YP)
PSET(XP,YP),6

RETURN

> DATEN ACHSENKREUZ

READ
BUTU
DATA
DATA
DATA

X0,Y0, XL,YL,XA,XE YA,YE,XT,YT
2070

126,87,240,160

-10,10,-1,1

10,4

3.20 Zeichen von Funktionen

Ein Beispiel zeigt Abbildung 3.21.
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Programmieren
In Maschinencode

Das Programmieren in Maschinensprache ist wesentlich
schwieriger, als das Programmieren in BASIC. Es setzt
eine erhebliche Kenntnis des Prozessors und dessen Be-
fehlsvorrat voraus. Dieses Kapitel soll keine Anleitung
zum Lernen dieser Programmierung sein, sondern nur zei-
gen, wie man Maschinenprogramme mit dem MSX ausfihren
kann. Diejenigen, die sich mehr mit der Programmierung
in Maschinencode befassen .wollen, seien auf das Litera-
turverzeichnis im Anhang hingewiesen. Hier nur eine ganz
kurze Einfihrung.

4.1 Einfuhrung in die Programmierung mit
Maschinencode

Die kleinste Recheneinheit eines Computers ist ein Bit,
eine CGrolRe, die zwei Werte annehmen kann, O oder 1. 8
Bit werden zu einem Byte zusammengefasst. Mit einem Byte
lassen sich die Zahlen O bis 255 (2 -1, mit N = 8) dar-
stellen.

Diese Zahl kann nun im Rechner verschiedenes bedeuten.
Es kann eine echte Zahl sein. Es kann ein Zeichen sein.
Die Zahl 38 stellt im MSX den Buchstaben A dar (siehe
Handbuch Anhang A), oder es ist ein Befehl fir den Pro-
zessor. Auch die BASIC-Befehle werden durch eine solche
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Zahl dargestellt. Der BASIC-Befehl THEN entspricht der
Zahl 218.

Fir die Schreibweise eines Bytes gibt es 2zwei Formen.
Einmal die Angabe durch eine Dezimalzahl, zum zweiten als
sogenannte Hexadezimalzahl. Diese Bezeichnung hat sich
aus dem angelsachsischen Sprachgebrauch eingebirgert. In
dieser Schreibweise werden die 8 Bit eines Bytes iIn zwei
4 bit Gruppen aufgeteilt. (Abbildung 4.1).

7 6 5 4 3 2 1 0
0 1 0 1 1 1 0 1
4.1 Ein Byte

Mit diesen 4 Bit lassen sich die Zahlen 0 bis 15 darstel-
len, wobei die Zahlen 0 bis 9 normal bezeichnet werden,

die Zahlen 10 bis 15 durch Buchstaben A - F (Abbildung
4.2).

0000
0001
0010
0011
0100
0101
0110
0111
1000
1001
1010
1011
1100
1101
1110
1111

TMUOUOWX>»O©0~NOJabrwWNpRO

4.2 Hexadezimalzahlen



Die Zahl in dem oben angegegenen Byte entspricht einer

Dezimalzahl 93 oder einer Hexadezimalzahl 5DH. Um eine
Hexadezimalzahl wvon einer Dezimalzahl unterscheiden zu
kénnen, wird hinter die Zahl ein H gesetzt. Das obige

Bitmuster ist die Zahl 5DH oder 93 dezimal. Davon abwei-
chende Schreibweisen gibt es 1in BASIC. Hier wird eine
Hex-Zahl durch Voranstellen von & gekennzeichnet. 5DH
ist in BASIC &H5D. Vielfach wird in der Literatur eine
Hex-Zahl durch Voranstellen des $-Zeichens ($5D) gekenn-
zeichnet. In seltenen Fallen wird eine Binarzahl als
Bitmuster angegeben. Dies soll durch ein vorangestelltes
~-Zeichen gekennzeichnet werden.

Nun wollen wir uns ein vereinfachtes Programmiermodell
eines Rechners mit einer Z80 CPU anschauen (Abbildung
4.3). Im oberen Bildteil ist der, dem Programmierer, zu-
gangliche Teil der Z80 CPU gezeigt. Dieser besteht aus
dem Akkumulator, dem Statusregister F und den Registern
B, C, D, E, Hund L. Alle diese Register sind 8-bit Re-

gister, wobei allerdings die Register BC, DE und HL zu
16-bit Registern zusammengefasst werden.

Die Verwendung dieser Register werden wir gleich an
einigen Beispielen zeigen.

Es folgt noch ein spezieller Registersatz, mit den Index-
registern, dem Stapelzeiger, dem Befehlsfolgezahler, In-
terrupt und MMR Register.

Im Rahmen der Moglichkeiten, mit der wir uns hier mit dem
CPU beschaftigen wollen, sind von diesen Registern nur
der Stapelzeiger und der Befehlsfolgezahler interessant.
Der Befehlsfolgezahler enthalt immer die Adresse der
Speicherzelle, deren Inhalt als ndchster Befehl ausge-
fuhrt werden soll. Der Stapelzeiger zeigt euf einen be-
sonderen Speicherbereich, dem Stapel. Hier werden von
der CPU Daten, die augenblicklich nicht gebraucht werden,
zwischengespeichert. Im Blockschaltbild folgt noch der
Speicher. Die Speicherzellen sind 8-bit Speicher. Die
Adressen (Hausnummern) gehen von O bis 65535 (0 bis
$FFFF).
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4.3 Programmiermodell Z80



Dabei belegt das Betriebssystem und BASIC den Bereich 0O
bis 32767 (0 bis 7FFFH). Aus diesen Speicherzellen kann
nur gelesen, aber nichts hineingeschrieben werden (ROM -
Read Only Memory) . Ab 32768 (8000H) beginnt der
Arbeitsspeicher. In diesem kann geschrieben und wieder
ausgelesen werden (RAM - Random Access Memory, Speicher

mit wahlfreiem Zugriff).

Was Tfir Befehle kann nun eine CPU ausfihren.

Dies sind einmal Transportbefehle. Mit diesen Befehlen
kénnen Daten vom Speicher zu den Registern, von den Re-
gistern zum Speicher und zwischen den Registern trans-
portiert werden.

Beispiele:

LD A,(NN) Lade den Akkumulator mit dem Inhalt der
Speicherzelle, mit der Adresse NN. Die Angabe
von NN in runden Klammern zeigt an, dal} der
Inhalt der Zelle NN gemeint ist. Diese
Bezeichnungsweise ist aber bei der Angabe des
Befehlssatzes nicht konsequent eingehalten

worden.

LD C,N Lade das Register C mit der Zahl N.

LD B,A Lade das Register B mit dem Inhalt des Regi-
sters A.

LD BC,NN Lade die Register B und C mit der 16 bit Zahl
NN.

Desweiteren mul eine CPU Rechenoperationen ausfihren

kénnen. Das eigentliche Rechenregister ist der Akku-
mulator. Das Ergebnis einer Rechenoperation wird dort
gespeichert.
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Beispiele:

ADD A,B Addiere zum Inhalt des Akkumulators den Inhalt
des B-Registers. Das Ergebnis ist in A gespei-
chert.

ADD A, A Verdopple den Inhalt des Akkumulators.

Es gibt noch eine Vielzahl von Befehlsarten. Dies sind
z.B. Vergleichsbefehle, mit denen die Inhalte von Re-
gistern oder Speicherzellen verglichen werden kdnnen.
Bitbefehle, mit denen einzelne Bit gesetzt oder abgefragt
werden koénnen. Sprungbefehle, mit denen ein Programm an
einer anderen Stelle weitergefihrt werden kann. Block-
befehle, mit denen durch einen einzigen Befehl ganze
Datenblécke im Speicher verschoben werden koénnen, usw.
Auf eine ausfihrliche Befehlsdarstellung sei auf die
angegebene Literatur und auf die Befehlsliste iIm Anhang
verwiesen.

Der Maschinencode Monitor MONI.

Moni ist ein einfacher, in BASIC geschriebener Monitor
zum Anzeigen und Andern des Inhaltes von Speicherzellen.
Mit ihm kénnen folgende Funktionen durchgefihrt werden.

Nach dem Starten des Programms mit RUN erscheint das Meni
mit

F1: Zellen andern

F2: Inhalt von Zellen
F3: Programm starten
F4: Ende

Andern von Speicherinhalten.

Durch Dricken der Funktionstaste F1 wird das Programm zum
Andern von Speicherinhalten aufgerufen. Als nachstes muR
die Adresse eingegeben werden. Diese Eingabe kann sowohl
in dezimaler, wie in hexdezimaler Schreibweise erfolgen.
Bei hexdezimaler Eingabe mul nach der Adresse ein H
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folgen. Also 53248 oder DOOOH. Auf dem Bildschirm wird
die Adresse in dezimaler Form und der Inhalt als Hexa-
dezimalzahl angezeigt. Also zum Beispiel

53248 21 - >

An dieser Stelle kann nun eine neue Zahl in diese Zelle
geschrieben werden. Diese Zahl mu3 eine Hexadezimalzahl
sein. Geben wir 3E ein, so erscheint dann folgende Aus-
gabe

53248 21 — > 3E
53249 00 — >

Am unteren Ende des Bildschirms steht die Zeile
X: ENDE RET:VOR R: Zurick

Wird jetzt X (RETURN) eingegeben, so ist der Programmteil
Andern beendet und es erfolgt ein Ricksprung in das Menii.
Wird nur RETURN eingegeben, so wird der Inhalt der ange-
zeigten Zeile nicht verandert und die Adresse und der
Inhalt der n&chsten Zelle angezeigt.

53248 21 - > 3E
53249 00 — >
53250 00 — >

Wird R (RETURN) eingegeben, so wird die vorangegangene
Zelle angezeigt. Auf diese Weise kdnnen Programme in Ma-
schinencode in die Zellen des MSX eingegeben werden. Vom
Menli aus kann das Programm mit F3 gestartet werden. Die
Eingabe der Startadresse erfolgt wie im Programmteil
"Andern’.

In BASIC wird das Programm mit
DEF USR (\)
A=USR(0)
gestartet, wobei N die eingegebene Adresse ist. Ist das
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Maschinenprogramm mit RET (C9) abgeschlossen, so wird
nach der Ausfihrung des Programms nach BASIC zurick-
gesprungen.

Mit F2 wird derlnhalt von Zellen angezeigt. Nach der

Eingabe der Adresse wird der Inhalt dieser und der fol-
genden 7 Zellen ausgegeben.

ICO GOTO 1000

500 REM Hex Byte

510 B-F"EEK (L)

520 B1=INT(B/16)+48

530 GOSUB 900

540 B1=B-1N f(@®B/ 1 6 Y 16+48
550 GOTO 900

700 REM Hex Adresse

710 8=4096

720 B1=INT(B/H)+48

730 GOSUB 900

740 B=B~INT<B/H)*H:H=H/16

750 IF B>—i THEN GOTO 720

760 PRINT "HM;

770 RETURN

900 REM Hex Drueken

910 IF Bi >57 THEN BI=BI1+7

920 PRINT CHRt(BI);

930 RETURN .

1000 SCREEN O:KEY OFF:WIDTH 40

3010 CLSsSLOCATE 3,3:PRINT "Mini Monitor™
1020 ON KEY GOSUB 2000,3000,4000,5000

1030 LOCATE 5,5:PRINT "F1:Zel len aendern"
1040 LOCATE 5,6:PRINT "F2:1nhall von Zellen"
1050 LOCATE 5,7:PRINT "F3:Programm stariten”
1060 LOCATE 5,8:PRINT "F4:Ende"

1070 KEY(@) ON:KEY<2) ON:kEY (3) ONsKEY (4) ON
1080 GOTO 1080

1500 REM Adressenei ngabe

1510 CL.S: LOCATE 3,3s INPUT "Adresse s'";At
1520 IF RIGHT* (At, 1) --"H' THEM D=0 ELSE D=1:N=VAL
(At) :RETURN

1550 N=0

1560 FOR X=1 TO LEN (AD)-I
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1570
1580
1590
1600
2000
2010
2020
2030
n

2040
2050
2060
2070
2080
2090
2100
2110
2120
2130
2140
2150
2160
2170
2180
2190
2200
2210
2220
3000
3010
3020
3030

B=ASC(MID*(A*,X,1))-48
IF B>9 THEN B=B-7
N=N*16+B

NEXT X:RETURN

REM Zelleninhalt aendern

GOSUB 1500

L=N:1=6

LOCATE 1,20s PRINT "XskEnde RETsVor Rs Zuruecl

LOCATE 5,1: IF D=1 THEN PRINT L:
B-L:IF D=0 THEN GOSUB 700
PRINT " ";:GOSUB 500

PRINT ™ — >

A*=""si NF'UT "' ;At

L=L+1:1=1+1

IF 1>18 THEN 1=6

IF A*=""" THEN GOTO 2040

IF A$="R"™ THEN L=L-2:GOTO 2040
IF A*="X" THEN RETURN 1010

IF LEN(AT)>2 THEN GOTO 2080
N=0

FOR X=1 TO 2
B=ASCMID*<A*,X,1)>-48

IF B>9 THEN B=B-7

N=N*16+B

NEXT X

POKE L-1,N

GOTO 2040

REM Zelleninhalte ausgetaen
GOSUB 1500

L=N:1=6

LOCATE 1,20:PRINT "Ms Zurueck ins Menus

Wei ter™

3040
3050
3060
3070
3080
3090
3100
3120
3130
3140

LOCATE 0, I:B=L
IF D=1 THEN PRINT L; ELSE GOSUB 700
X=L
FOR K=X TO X+7
PRINT" "5 *GOSUB 500:L=L+1
NEXT K
PRINT ™ '
FOR K=X TO X+7
,=PEEK (©
IF J>13 THEN PRINT CHRA(J): ELSE PRINT

Ws
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3150 NEXT K

3160 A*=INKEY$:IF A*="" THEN 3160
3170 1=1+2:1F 1>18 THEN 1=6
3180 IF A$="W" THEN SOTO 3040
3190 IF A$="M" THEN RETURN 1010
3200 GOTO 3160

4000 GOSUB 1500

4010 DEF USR=N

4020 A=USR(0)

4030 RETURN 1010

5000 END

4.4 Maschinencode Monitor MONI

Maschinencode Monitor MSXMON.

Der Maschinencode Monitor MSXMON ist ein in Maschinencode
geschriebener Monitor zur Ausgabe des Inhaltes von Spei-
cherzellen auf Bildschirm oder Drucker. Ferner kann der
Inhalt einer Zelle oder eines Registers gedndert werden
und es kann ein Hexdump mit Prufsumme ausgegeben werden.
Einlesen des MSXMON von Kassette:

SCREEN O
CLEAR 100,&HEC00
MAXFILES=0
BLOAD'"'CAS:",R
Auf dem Bildschirm muB nach kurzer Zeit
FOUND : MSXMON

angezeigt werden. Nach etwa 20 Sekunden meldet sich das
System mit:

MSX MONITOR REV 1.0

Der * zeigt an, dal der Monitor auf eine Eingabe wartet.
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Die Ausgabe eines Hexdumps mit dem Befehl:

D[AADRE[ ,EADR]]
Beispiel: DECO00,EC20

Der Speicherbereich zwischen ECOO und EC20 wird auf den
Bildschirm ausgegeben.

ECOO C3 = EC F3 01 05 00 11 C"1is.. ..
ECOS OD FE 21 17 EC ED BO 21 I, I »o0
EC10 FF EB s 7A F3 13 OB FI . A"is.. g
EC18 C3 IC EC 00 E5 CD xx EC c. 1. eE1
EC20 EI a

4.5 Hexdump 1

Wird keine Endadresse EADR angegeben, so werden 16 Zeilen
auf dem Bildschirm angezeigt.

ECOO C3 EC F3 01 05 00 11 c- Is....
ECOS OD FE 21 17 EC ED BO 21 =!I A
EC10 FF EB 22 7A F3 18 OB FI .k"is. .q
EC18 C3 IC EC 00 E5 CD 22 EC c.1.eH"1
EC20 EI C9 F3 ED 73 3E F3 31 aisms>st
EC23 3E F3 FD E5 DD E5_E5 D5 >s} eJ
EC30 G5 F5 21 00 EC %' 40 F3 Eu\.1 Bs
EC38 3A 9A F2 B7 G2 ED EF 32 :r7Bmo2
EC40 9D F2 3D 32 9A F2 2A 3E r=2rt>
EC4B F3 9B F2 FB 21 56 EC s"{IV 1
EC5G CD 7D FI F3 18 17 OD OA Higs. . ..
EC5S 4D 53 58 20 4D 6F 6E 69 MSX Mon i
EC60 74 6F 72 20 20 52 65 76 tor Rev
EC6S 20 31 2E 30 00 2A 38 F3 1.0.4:8s
EC70 22 CA F2 61 05 00 11 DD ~ir___ 3
EC78 F2 21 E4 FE ED BO 3E C3 r! dnm o&c

4.6 Hexdump 2
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Wird keine Anfangsadresse angegeben, so wird ab der au-
genblicklichen Adresse, im obigen Beispiel ab EC80 der
Zelleninhalt ausgegeben.

Mit D wird also der Inhalt der Zellen in hexadezimaler
und in ASCII1 Darstellung angezeigt. Durch den Zusatz S
wird eine Prufsumme gebildet.

DS[AADR[,EADR]]

Beispiel :DSEC0O0

EC66 C3 22 EC FJ 01 05 00 11 DB
ECOB OD FE 21 17 EC ED BO 21 ED
EC10 FF EB 22 7A F3 18 OB FI 8D
EC18 G3 IC EC 00 E5 CD x EC SB
EC20 ElI C9 F3 ED 73 3E F3 31 5F
EC28 3E F3 FD E5 DD E5 E5 D5 8F
EC30 C5 F5 21 00 EC j 40 F3 IC
EC38 3A 9A F2 B7 C2 ED EF 32 4D
EC40 9D F2 3D 32 9A F2 2A 3E F2
EC48 F3 9B F2 FB 21 56 EC 00
EC50 CD 7D FI F3 18 17 OD OA 74
EC58 4D 5 58 20 4D 6F 6E 69 AB
EC60 74 6F % 20 20 52 65 76 c2
EC68 20 31 2E 30 00 2A 38 F3 04
EC70 VV CA F2 01 05 00 11 DD D2
EC78 F2 21 E4 FE ED BO 3E C3 93

4.7 Hexdump mit Prifsumme

Am Ende jeder Zeile wird eine Priufsumme ausgegeben. Dazu
werden alle Byte addiert, von dem Ergebnis werden aber
nur die letzten beiden Stellen angezeigt. Diese Prifsumme
ist bei der Eingabe langerer Hexdumps eine grofRRe Hilfe.
Andern von Speicherinhalten.

Der Inhalt von Speicherzellen wird mit
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SAADR

geandert.

Beispiel: SD500
D500 7D 3E
D501 00 FF
D502 00

D503

Mit SD500 wird das Andern von Speicherzellen eingelei-
tet. Der Rechner zeigt die Adresse und den Inhalt an und
wartet auf eine Eingabe.

D500 7D _

Wird nun eine Hexadezimalzahl eingegeben, so wird diese,
im Beispiel 3E, in der Zelle gespeichert. Wird keine
Eingabe gemacht, sondern nur die RETURN Taste betatigt,
so wird der bisherige Inhalt der Zelle beibehalten. Die-
se Betriebsart wird durch Eingabe eines Punktes be-
endet. Mit dem Zeichen A wird zur vorherigen Zelle zu-
rickgesprungen.

SD500

D500 3E
D501 FF

D502 00 ~

2501 FF
Andern und Anzeigen des Inhaltes der Register.
Mit dem Befehl

X[R]
wird der Inhalt des Registers angezeigt.

XA
A =00 _
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Mit XA wird der Inhalt des Akkumulators angezeigt. Das
Programm wartet auf eine Eingabe. Wird eine Hexadezimal-
zahl eingeben, so wird diese in dem Register gespeichert.
Der Registerinhalt bleibt erhalten, wenn nur die RETURN
Taste betatigt wird.

Wird nur X ohne Registername eingegeben, so wird der In-
halt aller Register in folgender Form angezeigt:

SZ H PNC
A =00 F =40(01000000)
BC=0000 DE=FE12 HL=EBFF
IX=FFFF 1Y=FFFF SP=EA87 PC=EC00

Die Bit des FLAG-Registers werden einzeln angezeigt, so
ist es leichter festzustellen, welche Status-Bits gesetzt
sind.

Starten eines Programms.

Ein Maschinenprogramm wird mit
G[AADR][,BADR]

bei der Anfangsadresse AADR gestartet. Die Adresse BADR
ist die Adresse, bei welcher das Programm angehalten wird.
Dabei wird der Inhalt aller Register angezeigt.

Rickkehr zu BASIC.

Mit B wird in den BASIC Interpreter gesprungen. Von dort
wird mit CMD oder CMD MON der Monitor wieder aufgerufen.

I"i0 " 1iSX MONITOR

120 ~ REO 1.0

130 ¢

200 CLEAR 100,&HECOO

210 DEF USR=S<HECO03

220 [1=&HECOO0

230 READ A$: IF A*="+*" THEN 300
240 POKE I,VAL ("8<H'+A$): 1=1+1
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250 GOTO 230
300 A-USR (@)
310 END

1000
1010
1020
1030
1040
1050
1060
1070
1080
1090
1100
1110
1120
1130
1140
1150
1160
1170
usSo
1190
1200
1210
1220
1230
1240
1250
1260
1270
1280
1290
1300
1310
1320
1330
1340
1350
1360
1370
1380
1390

DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
E»ATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA

c3
oD
FF
c3
El

3E
c5
3A
9D
F3
cD
4D
74
20

F2
21
FE
32
32

no ec,F3
,FE ,21 ,17
L,EB AL, 7A
,1C ,EC ,00
,C9 ,F3 ,ED
,F3 ,FD ,E5
,F5,21 ,00
,9A ,F2 ,B7
,F2,3D
,22 ,98B
,7D ,F1
,53,58
,6F. 2
,31,2E,30
,CA,F2,01
,21 ,E4 FE

,F2
.F3
.20
.20

,01
,EC

,F3.
,ES,

~

,DD,
.EC,

,C2

TI?,QA

,FB
.18

, F2

, 17
,4D,
,20,
,00,
.05,
,ED,
,9C ,EF -, B4,

,05 ,00 , 11
JED ,BO ,21
18 tUB ,F1
cb 0 Ec
3E ,F3,31
E5 ,ES ,D5
,40 ,F3
,EF
,2A
,56
,0D
OF ,6E
o 65
2A ,38 ,F3
00,11,DD
BO ,oc ,C3
FE ax.x. ,EB

,ED
,3E
,EC
,OA
.69
.76

,21

.31i j,F3,AF, 32,9D ,F2

ro ,rF2,3E,DF,
.DA ,F2 ,FB ,CD,
2C ,eD,78 ,B7 ,28,
FE ,4C .20. 0B ,3E,
F2.7E..&,FE ,44,
44 20,11 ,7E ,FE,
,3E ,FF ... ,C9,

F2 ,C3 ,FA ,ED a«u
a¥ CA.E8 ,EE ,FE, 58 ,CA,25
FO ,FE ,47 ,CA ,34, EF ,FE ,42
28 ,0B ,FE ,52 ,CA, B1.F1,2B
,9F ,F2. 18 16, F3,01 . 05
00.11.E4 FEax24DD.F2 ED
BO.AF ~ 9A,z:".ED ,7B. 9B
F2 . FB.C9. AF
74 . F1,3E,3F.CD.A2.00.CD
6A.F1.2A.9F ,F2, 7E ,B7 ,28
OA . FE ,2C ,28.06.CD.A2.00
23.18.F2.CD.co0.00.C3.89
EC.AF. 18,07 ,3E, 2A ,CD ,A2

00

,3E ,FF

19E1
01.,06,00,21 ,Al, F2

32,D7 ,F2
74 F1,CD
E3 ,7E 4.

FF.$ .9D
20 ,4C ,FE
&* 20.06
F2 aw ,9F

-9F ,F2 ,FE

9D . F2.CD

F2 ,CD ,56
. 9F



76

1400
1410
1420
1430
1440
1450
1460
1470
1480
1490
1500
1510
1520
1530
1540
1550
1560
1570
1580
1590
1600
1610
1620
1630
1640
1650
1660
1670
1680
1690
1700
1710
1720
1730
1740
1750
1760
1770
1780
1790
1800
1810
1820

DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA

F2,CD, 9F ,00,FE,61,38,06
FE,7B, 30 ,02,E6,5F,FE, 0D
28,68, FE , IB, 28,04 ,FE, 03
20,0D, 78 ,B7,28,E3,3E,7F
CD,A2, 00 ,10,FB,18,D2,FE
08,20, OD ,78,B7,28,D2,3E
7F,CD, A2,00,05,2B,18,C8
FE,0C,20,0D,3A,9E,F2,B7
28,BF,3E ,0C,CD,A2,00,18
A3,FE,01 ,20,15,CD,9F,00
FE,41, 38 ,0E,FE,60,38,A9
FE,61, 38 ,A5,FE,7B,30,02
E6,5F,FE ,20,38,9B,FE,7F
28,97, 4F ,77,23,04,78,FE
28,38, 04 ,2B,05,0E,07,79
CD,A2, 00 ,18,84,36,00,21
Al ,F2, C3,DD,2A,9F,F2,0E
00,61, 69 ,DD,7E,00,B7,28
23,FE, 2C ,28,1D,D6,30,FE
OA,38, OC ,D6,07,FE,O0A,DA
03,ED, FE ,10,D2,03,ED,29
29,29, 29 ,B5,6F,0C,DD, 23
18,D9, DD ,23,47,DD,22,9F
F2,Cc9, CD ,C3,ED,79,B7,28
03,22, CA ,F2,78,B7,28,0F
cD,C3, ED ,79,B7,CA,03,ED
78,B7,C2,03,ED, 18,07,2A
CA,F2, 11 ,7F,00,19,22,CC
F2,3A, 9D ,F2,B7,C4,74,F1
06,00, 78 ,B7,20,13,DD,21
CE,F2, DD ,36,00,00,CD, 74
FI,2A, CA ,F2,CD,36,F1,0E
00,CD,6A ,F1,2A,CA,F2,7E
cQ & F1,7E,81,4F,7E,FE
20,38, 08 ,FE,7F ,28,04,FE
FF,20, 02 ,3E,2E,DD,77,00
DD, 23, DD ,36,00,00,23,22
CA,F2, 2B ,04,ED,5B,CC,F2
B7,ED,52 ,30,2A,78,FE,08
20,C7, CD ,B4,EE,CD,8C,00
28,A6, CD ,9F,00,FE,0D,CA
89,EC, CD ,56,01,CD,9C,00
28,FB, CD ,9F,00,FE,OD,CA



1830
1840
1850
1860
1870
1880
1890
1900
1910
1920
1930
1940
1950
1960
1970
1980
1990
2000
2010
2020
2030
2040
2050
2060
2070
2080
2090
2100
2110
2120
2130
2140
2150
2160
2170
2180
2190
2200
2210
2220

2240
2250

DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA

89 ,EC
FE ,08
6E ,F1
EE ,C3
28 ,0OF
9E jFI
F1 ,3A
BO ,F3
DF ,EE
6A ,F1
cD ,C3
78 ,B7
CD ,74
FI ,7E
CD ,29
20 ,0A
FE ,5E
c2,03
2A ,CC
P7 2B
5B, 40
C3 ED
78 ,B7
B7 . CA
03, ED
DA ,F2
7E

F2 j22
ED ,5B
72 ,2B
Di ,EI
3E ,F3
00,39
F2 ,FE
B7 ,ED
FE ,DF
ED ,52
F2.F3
3E. F3
E5 ,E5

5E Na.--’

,CD ,56 ,01
,28 ,0A ,C5
,Cl ,04 ,18
,89 ,EC ,3A
,CD ,6A
,CD ,6A
,9D ,F2
,FE ,25,D8
,3E ,08 ,C3
,21 ,CE ,F2
,ED ,79 ,B7
,C2 ,03 ,ED
,F1,CD ,86
,CD ,8B »FlI
,ED ,78 ,B7
,/E ,FE ,2E
.28 ,12,CD
,ED ,7D ,2A
,F2 , 18
,18 ,C1,CD
.F3,79 ,B7
,F2 ,78 ,B7
,79 ,B7, CA
,28 ,18 ,CD
, 03, ED
) El '7,r7‘
,0Bldf
,D7 ,F2
,40 ,F3
,40 ,F3
, 73 ,3E
,DD"El ,FD
,FB ,C9 ,E5
,5E , 4T ,56
,DF ,28 ,17
,52 ,28 ,14
,28 ,08 ,2A
,28 ,05 ,DI

,F1
,B7

DB
El

,F3
,2A

,DI 'E1.F1 F1.,ED
. FD->E5, DD

,31 ,3E ,F3
.D5.C5,F5
. 56,

LY

,03s5ED

,ES,
,F2,7E .

,22,D8  F2
,36,

,18,89
,06 503
,F1,CD
,C9, F2

, 78
,CD
,B4
,B7

JF1,3E53A,CD

,797C3,8B
,20510 ,3A
,20,08 ,CD
,A2 100 ,CD
,C3 7D ,F1
,CA 03 ,ED

2CC ,F2
,F1,CD ,6A
,CD,6A ,F1
,28, 19 ,3D
,CA 489 ,EC
,C3 BED ,B7
,CCwF2,77
,C7 s2A ,CC
,C3,ED,ED
,20,01 , EB
,2852F, CD
,ES
,C3,8" 57
78 ,B7,C2

DF, 2A . CC
,31, 7N k3
_3E bF3 , 2B
CF3nFl ,C1
E1 ED,7B
.D5 ;21 ,08
. 1B, 3A ,D7
,2A5D8 .F2
_3AnNDA _F2
DB nP7 .B7
,E1 ,C3,DD
.73

,2A,3E , F3
,3ELF3. IB

ED, 53,40, F3,FBn3A,D7 ,F2



2260
2270
2280
2290
2300
2310
2320
2330
2340
2350
2360
2370
2380
2390
2400
2410
2420
2430
2440
2450
2460
2470
2480
2490
2500
2510
2520
2530
2540
2550
2560
2570
2580
2590
2600
2610
2620
2630
2640
2650
2660
2670
2680

DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA

FE,DF, 28, OF ,2A
3A,DA,F2, FE . DF
DB,F2,77, AF .1
1C,F0,CD, 70 . F1
22,CA,F2, CD. 86
F1,C3,B4,F0. 0D
65,61,6B, 20 .00
7E,B7,CA,B4 . FO
23,7E,B7, 28 .07
B7,C2,03, ED .01
3A,FI,7E, BA, &
BB,28,08, ™ ™
C3,03,ED, 2B.CD
7D,F1,3E,3D.CD
00,79,FE, 08 .30
F3,09,7E, CD.SB
6A,F1,CD, <.ED
89,EC,CD, C3.ED
ED,7D,E1, 77 .C3
08,87,4F, 21,

7E,CD, 8B, FI ,2B
8B,F1,CD,6A .F1
78, B7,CA, 89 .EC
B7,C2,03, ED ,EB
72,C3,89, EC. CD
OE,CD,6E,FI ,21

7D,FI1,CD, 74 F1.

CD,0E,F1, 2A .7

CD,SB,FIl, 06.03
11,3A,F1,CD.OE
Cb,8B,FIl,3E ~2%
06,08,26, 18,29
00,10,F7, 3E,29

D8 .F2,77
,28 04 . 2A
.9D . F2,21
,2A ,40 . F3
_F1 .CD,74
COA ,42 ,72
,2A ,9F ,F2
_1E,20,57
5F 0T |7E
.00, 10,21
.20.04 . 7E
.0C . 10,F2
.74 F1.CD
A2 .00.06
,21 ,21 o
F1.E5.CD
,78 ,B7 . CA
. B7,C2.03
,89 EC.D6
,F3,09 oi¥
_E5.7E.CD
.CD,29 .ED
.CD,C3.ED
E1,73 o3
.74, F1 .06
,31 F1.CD
i1 .3D F1
_F3 E5.7C
. CD.6E.F1
F1 El ,7D
_CD.A2 .00
,7C ,CD ,A2
,CD ,A2 ,00

CD,74,FI, 11 555 jF 1,21 ,34

F3,06,03, CD, 19
CD,19,FI, C3,89
7D,F1,EB, 13 ,3E
00,CD,0OE,FI ,D5
23, EB, CD, 86 ,F1
03,C3,74, FI ,CD
E8,53,5A, 20,48
43,00,46, 20,00
43,20,00, 42,20

,F1 ,06 ,04
,EC ,EB ,CD
,3D ,C3 ,A2
,5E o~ ,56
JEB ,DI , 10
,6A ,F1,18
,20 ,50 ,4E
,41 ,20 ,00
,00 ,45 ,20



2690
2700
2710
2720
2730
2740
2750
2760
2770
2780
2790
2800
2810
2820
2830
2840
2850
2860
2870
2880
2890
2900
2910
2920
2930
2940
2950
2960
2970
2980
2990
3000
3010
3020
3030
3040
3050
3060
3070
3080
3090
3100
3110

DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA

00 ,44 ,20, 00
20,00 ,41, 46
44 ,45 00, 48
00 ,49 ,59, oo
43 ,00 3E,20
FI ,10 FB, C8

,4C
,00
,4C
,53
, 1S
,3E

,20 ,00
,42 ,43.
,00 ,49
,50,00
,30 ,CD
,OD ,CD

FI ,3E OA,18,21 ,7E ,B7
CD ,9E FI, =v,18 ,F7,7C
SB ,F1,7D, F5 ,0F ,OF ,OF
cD ,94 ,F1,FI ,E6 ,0OF ,FE
38,02 ,C6, 07 ,C6 ,30 ,F5
oD ,F2 ,B7, 20 ,04 ,F1,C3
00 ,F1 CD,A5,00 ,DA ,89
c9 ,cb,C3, ED ,78 ,B7,C2
ED ,E5 FD, El "3A ,AF ,FC
207,21, EA ,F1,CD ,7D ,F1
2A ,4A FC, CD ,86 ,F1,3E ,2D
CD ,9E ~FI, 2A ,7A ,F3 ,CD ,86
F1 ,CD ,6A, F1 ,3E,29 ,CD ,9E
FI ,c, 74,F1, CD, 1A, F2, C3

89 ,EC OD,OA ,46 ,72 ,65 ,65
20,28 ,20, 00 1.21 ,FD ,F1,CD
,EC ,0D ,0A ,53
,6E ,20 ,6E ,6F
,58 404,34
74 ,65 ,78, 74 ,20 ,6D 6F

7D ,F1,C3, 89
63,72 ,65, 65
74 ,20 ,34, 30

65 ,00 21 ,00
3E ,2D CD, 9E
EB ,CD 4A,00
00 =7,57,CD
Cb ,4A 00,23
C8 ,E5 FD, E5
75 ,F2 CD,7D
FI .EB E1.78
2A . 4A FC.2B
30. IB ,E5, 2A
&2 E1,38, 11
13 «o% OB, 18
6F ,61 ,64, 20
EB.CD ,86, FI
7D.F1,C3, 89
6F ,61 64, 20
72 .00 ,00, D6

,20
,F1

,o0
,4A
,47
,E1
,F1
,BI

,B7 .
, (A

.CD

. DE .

.00

,21 .

.EC
. 65

.DO.

»18 ,0A
,CD ,86
,5F ,CD
,00

,B1,B2

,19 ,EB,
,EB ,CD .
.E5
ED ...
F3,B7.
,4A .00 .
.4C
.CD ,74 .
8D ,F2.
,20 ,20 .

,28.C8

0D . OA

, (2,72

00 . FF.

,48
,00
,58
,50
,6A
,9E
,C8
,CD
,OF
,OA
»3A
,A2
,EC
,03
,B7

,20
,64
,EB
,F1
,4A
,4F
,B3
21
86

El
ED
12

F1
CD
4C
,6F
A2



3120
3130
3140
3150
3160
3170
3180
3190
3200
3210
3220
3230
3240
3250
3260
3270
3280
3290
3300
3310
3320
3330
3340
3350
3360
3370
3380
3390
3400

DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA

Der Assembler

Der Assembler

technischer

F2 7?42, 00, 54, 00, 00, 00, 00
00, 00 ,00, 0000, 00, 00, OO
00, 00, 00 ,00. 00. 00, 00. 00
00 ,00 ,00 ,00 ,00, 00, 00, 0O
0o, oo, oo, oo, 00, 00, 00, 00
00, 00, FF, 04, 00, 00, 00, 00
00, 00, 00, 00, 00, 00, 00, DF
00, 00, DF,00, 00. U9, C9, C9
C9, C9 00. 00 00 00. 0o0. 00
00. 00. 00. 00. 00. 00. 00. 00
00. 00 00.00. 00 0O. 67, OF
67, OF. A8.00.01 00 3F 01
7F 04 EC, FB, Ei, FB, 69, 0D
F3 oc. 04, 00 02, 00 00. 0O
SA 2E 90, E9 04, 46, AB, 7F
FF 00, 75 03 OE F3 90, OD
20, 00. FS OB. 17, 03, FD, 10
42,01 E2, F2, A2, F2 44, ED
A2 EC, 37 7C 34, 7C. DB, 39
FF, D4 .04 00. 02, 00. D6. DO
00 EC, 00.00 00 00 00 00
00. 00 00. 00. 00. 00. 00. 0O
00. 00. 00. 00. 00. 00. 00. 00
00.00.00 00. 00 00,00, OO
00. oo, 00, 00, 00,00, 00,00
0o, oo, 00, 00, 00, 00,50, 7E
64, 01 ,C8, 00 ,CF, 7C,00, 00
00, 00, FF, 04. 00, 00, oo ,00

*

4.8 MSXMON

MSXASM.

MSXASM Ubersetzt Programme, die

Schreibweise geschrieben sind, in

baren Z80 Maschinencode.

in memno-
ausfihr-

Auf eine Beschreibung der Befehle des 780 wird hier ver-
zichtet, da hierfur schon ausfuhrliche Literatur besteht.
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Einlesen des MSXASM von Kassette:

SCREEN O

CLEAR 100,&HD470
MAXFILESrO
BLOAD"CAS:",R

Hiermit wird sowohl der Assembler als auch der Monitor
eingelesen. Mit dem Befehl

CMD MON

wird der Monitor aufgerufen. Ein in Assembler geschrie-
benes Programm wird mit

CMD ASM

assembliert. Mit diesem Befehl kodénnen noch Optionen an-
gegeben werden, auf die spater noch eingegangen wird.

Schreiben eines Programmes.

Zum Schreiben eines Assembler Programmes wird der BASIC
Editor verwendet. Die Assembler Befehle werden iIn REM
Anweisungen angegeben.

Beispiel:
1000 * LD HL,CD

Alle Befehle sind mit Zeilennummern versehen. Damit kon-
nen spater leicht Anderungen und Erweiterungen durch-
gefuhrt werden. Nach der Zeilennummer steht die Anwei-

sung REM bzw. deren Abkirzung -.

Es folgt eine, bei den meisten Assemblern uUbliche Schreib-
weise. Steht iIn dieser Zeile ein Befehl, so ist davor ein
Leerzeichen. Beginnt die Zeile mit einer Marke, so folgt
diese unmittelbar auf das Zeichen -

1000 Programmanfang
1010 *"START:
1020 * LD HL,CD
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In Zeile 1000 steht ein Kommentar. Dieser beginnt mit eil-
nem ; , um §hn von einer Programmzeile zu unterscheiden.
Ein Kommentar kann auch in einer Zeile mit einem Befehl
stehen. Auch hier wird er durch einen ; vom Befehl ge-
trennt.

Die nachste Zeile enthalt eine Marke START: . Diese be-
ginnt an der ersten Stelle nach dem 1 und ist mit einem
Doppelpunkt abgeschlossen. Bei diesem Assembler wird
nicht zwischen Grol3- und Kleinbuchstaben unterschieden.
Intern werden alle Buchstaben als Grolibuchstaben gelesen.

Die Zeile 1020 enthalt einen Assemblerbefehl, mit einem
vorausgehenden Leerzeichen.

Um sich die Schreibarbeit zu vereinfachen, wird man zwei
Funktionstasten folgendermafllen belegen:

KEY 1,"» «
KEY 3,"t LD "

Das Unterstreichungszeichen _ soll anzeigen, dall an die-
ser Stelle ein Leerzeichen steht. Der Befehl LD kommt so
haufig vor, dal man damit eine Funktionstaste belegt.

Beim Schreiben eines Assembler Programms werden nicht nur
die Befehle der Z80 CPU benétigt, sondern auch sogenannte
Pseudo-Befehle. Folgende Pseudo-Befehle stehen beim MSX-
ASM zur Verflugung:

1000 » ORG 0OD400H

Der ORG Befehl legt den Anfang des Maschinenprogramms im

Speicher fest. |In der obigen Anweisung wird festgelegt,
dalR der Code des folgenden Programms bei der Adresse
D400H beginnt. Um eine Zahl von einer Marke 2zu unter-

scheiden, wird die Ziffer 0 vorangestellt.
1010 »GETCH EQU OO09FH

Mit der EQU (EQUATE) Anweisung wird einer Marke eine
Adresse oder eine Zahl zugewiesen. In der Zeile 1010
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wird die Marke GETCH gleich der Zahl 009FH gesetzt. Nun
kann, anstatt JP O09FH, JP GETCH geschrieben werden.

1020 * END

Diese Anweisung kennzeichnet das Ende des Assemblerpro-
gamms.

Wird in einem Programm Konstante oder auch freier Spei-
cherplatz benétigt, so kdnnen dafir die DEF Anweisungen
verwendet werden.

1030 » DEFB 100,»A" ,0F9H

Die Anweisung DEFB (DEFine Byte) speichert die angegebe-
nen Zahlen in einem Byte. Durch die obige Anweisung wer-
den die Zahlen 64, 41 und F9 in drei aufeinander folgen-
den Speicherzellen abgelegt.

1040 » DEFW 100, "AB*,02F9H

Die Anweisung DEFW (DEFine Word) speichert eine Zahl in
zwei aufeinander folgenden Speicherzellen. Mit der obi-
gen Anweisung werden die Werte 64,00,41,42,02,F9 im Spei-
cher abgelegt.

1050 " DEFM F“HALLO»

Die Anweisung DEFM (DEF Memory) speichert die folgende

Zeichenkette in aufeinanderfolgenden Bytes ab. Mit der
obigen Anweisung werden die Werte 48,41,4C,4C,4F gespei-

chert.

1060 » DEFS 10

Die Anweisung DEFS (DEFine Storage) reserviert Speicher-
zellen, ohne daR der Inhalt dieser Zellen festgelegt wird.
Die Anweisung DEFS 10 halt 10 Bytes im Speicher frei.

Das Arbeiten mit dem Assembler soll an einem Beispiel ge-
zeigt werden.

Folgende Aufgabe soll iIn Maschinencode programmiert wer-
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den:

Uber

eingegeben.

Uusw.

das Tastenfeld wird
Dabei wird mitgezadhlt, wie

vorkommt.

eine

Zahl

mit 20 Stellen
oft die 1, die 2

Das Ergebnis wird ausgedruckt.

Die folgende Abbildung zeigt das mit dem BASIC Editor ge-

schriebene Programm.
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1000
1010
1020
1022
1024
1030
1040
1050
1060
1070
1080
1090
1100
1110
1120
1130
1140
1150
1160
1170
1180
1190
1200
1210
1220
1230
1240
1250
1260
1270
1280
1290

. -

** Testprogamm

; ORG O0D40OH

‘chget equ 009fh
}chput equ 00a2h

/£f equ

er equ
*1F equ
/:

/

Och
Odh
6ah

start :
Id a7ff
call chput

/ 1d hl,ipnot
xor a
Id b,10
mclr ;
Id (h1l),a
inc h1l
/ djnz mclr
VES

/ 1d b,20
“loop 1:
; call chget

S cp 76/

‘ jr c,loopl
{ cp "9+l

/ jr nc?loopl
* call chput



1300
1310
1320
1330
1340
1350
1360
1370
1380
1390
1400
1410
1420
1430
1440
1450
1460
1470
1480
1490
1500
1510
1520
1530
1540
1550
1560
1570
1580
1590
1600
1610
1620
1630
1640
1650
1660
1670
1680
1690
1700
1710
1720

- o N =

= NN N

~N N

N N N N N m

sub ‘0"

i1d d,0

ld 0~2a

Id hl?ipnot

add h 1l de

Id a.,<hl)

add a ?1

da a

Id (h1l), a

djnz loopl

call er 1f

Id hl,ipnot

Id b, 10
"loop2:

Id a,lo

sub b

add a2 07

cali chput

Id a,7:7

cali Chput

Id a, (h1l)

cali putbcd

inc nhl

cali «rrlf

djni loop?2

ret

Unterprogramme

UutbcCd !

push ai.

rrca

rrea

rrca

rrca

and Ofn

or 707

cali chput

pop af

and Ofn

or 707

cali chput

NN N N N NN N OO NN =
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1730 7 ret

1740 7/;

1750 “crif;

1760 7/ 1d a,cr
1770 7/ call chput
1780 7 1d a?1f
1790 7/ call chput

1800 ! ret

1810 1!

1820 . reservier
1830 °

1840 f ipnot; defs
1850 7

1860 7 end

4.9 Quellcode des Beispiels

Programmbeschreibung:

Als Anfangsadresse fur das Assemblerprogramm wird D400H
gewahlt. Das Unterprogramm chget beginnt bei Adresse 9FH.
Dieses Programm wartet, bis eine Taste betatigt wird.
Dann wird dieses Programm, mit dem ASCIl Zeichen in
Register A verlassen. Das Registerpaar AF wird dabei ge-
andert.

Das Unterprogramm chput gibt den Inhalt des Registers A
als ASCII Zeichen auf den Bildschirm aus.

Es werden drei Zeichen mit Namen versehen. Das Zeichen
OCH erh&lt den Namen FF (Form Feed= Neue Seite), ODH wird
CR (Cariage Return= Wagenricklauf) und OAH wird LF (Line
Feed= Zeilenvorschub).

Das Programm beginnt mit der Marke Start:. In den Zeilen
1030 bis 1040 wird das Zeichen fir eine neue Seite ausge-
geben.

Am Ende des Programms ist mit dem Namen ipnot Speicher-
platz fur 10 Bytes reserviert worden. In diese Zellen

86



wird die Haufigkeit der Ziffern bei der Eingabe der Zah-
len mitgezdhlt. In den Zeilen 1140 bis 1200 werden diese
Zellen mit Nullen gefullt. Das HL Register enthalt die
Anfangsadresse und das B-Register die Lange (10) von
ipnot.

Der Befehl XOR A ldscht das Register A. In der folgenden
Schleife wird der Inhalt von A in die in HL enthaltene
Adresse gespeichert. Anschlielend wird HL um Eins erhdht
und mit djnz mclr zurickgesprungen. Dieser Befehl dekre-
mentiert das B-Register und wird solange ausgefiuhrt, so-
lange der Inhalt des B-Registers nicht Null ist.

In den Zeilen 1220 bis 1390 erfolgt die Eingabe der Zahl
und die Bestimmung, wie oft eine Ziffer vorkommt.

Die Lange der Zahl (20) wird in das B-Register geschrie-
ben. Dann wartet das Programm mit call chget auf die
Eingabe eines Zeichens. Ist dies erfolgt, so wird ge-
pruft, ob es eine gultige Ziffer ist. Das Zeichen mul}
groBer 0" und kleiner "10" sein. Wenn dies nicht der
Fall 1ist, wird nach loopl zurickgesprungen.

Das Zeichen wird auf den Bildschirm ausgegeben und an-
schlielRend wird das Zeichen 0" vom Inhalt des Registers
A abgzogen. Wenn die Taste 4 gedrickt wurde, so enthalt
das A-Register den Wert 34H. Davon wird "0"r30H abgezo-
gen und der Inhalt von A ist somit 4. Dieser Wert wird
in das DE-Register Ubertragen. Die Anfangsadresse von
ipnot wird in das HL-Register geholt und dazu der Inhalt
des DE-Registers addiert. Im HL-Register ist nun die
Adresse der Zelle, in welcher die Haufigkeit der Ziffer 4
gezédhlt wird. Der Inhalt wird geholt und dazu eine 1 ad-
diert.

Der Befehl DAA (Decimal Adjust) wandelt den Inhalt des
Registers A in eine zweistellige Dezimalzahl.

Danach wird der Inhalt des Registers A nach der im HL-Re-
gister gespeicherten Adresse geschrieben. Mit DJINZ LOOP1
wird, wenn das B-Register noch nicht Null ist, zurickge-
sprungen.
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In der nédchsten Schleife werden die gespeicherten Zahlen
ausgegeben. In das B-Register wird eine 10 geschrieben.
Innerhalb der Schleife wird das A-Register mit 10 geladen
und davon der Inhalt des B-Registers abgezogen. Beim er-
sten Schleifendurchlauf ist das Ergebnis Null, beim zwei-
ten Durchlauf Eins usw., da am Ende der Schleife immer
vom B-Register Eins abgezogen wird.

Zum Inhalt des Registers A wird '"0"=30H addiert. Somit
enthalt das A-Register das der Zahl entsprechende ASCII-
Zeichen. Dieses, gefolgt von dem Zeichen "="" wird auf
den Bildschirm ausgegeben.

Der Inhalt der Zelle wird durch das Unterprogramm putbcd
ausgegeben. Danach wird der Inhalt des HL-Registers um
Eins erhéht und nach Ausgabe der Zeichen Wagenricklauf,
Zeilenvorschub wird DINZ LOOP2 zurickgesprungen.

Im Unterprogramm putbcd wird der Inhalt einer Speicher-
zelle als Dezimalzahl ausgegeben. Das AF-Register wird
auf dem Stapel zwischengespeichert. Dann wird der Inhalt
des A-Registers vier Mal nach rechts geschoben. Damit
werden die hoheren 4 Bit in die unteren 4 Bit Ubertragen.
Durch and Ofh werden die oberen 4 Bit der Speicherzelle
geloscht. Mit or 0" wird 30H addiert und die Zahl in
das entsprechende ASClI-Zeichen gewandelt. Nach der Aus-
gabe des Zeichens, werden die unteren 4 Bit auf die glei-
che Weise ausgegeben.

Nachdem das Programm in den Rechner eingegeben ist, wird
es mit CMD ASM assembliert. Diese Assemblierung findet
in zwei Schritten statt. Im ersten Durchlauf (pass) wird
die Tabelle mit den Namen und Marken angelegt, die
Befehle dekodiert und die Adressen der Marken und Namen
bestimmt. Im zweiten Durchlauf werden dann die Adressen
eingesetzt und das Programm auf den Bildschirm ausgegeben
und an der mit der ORG Anweisung angegeben Adresse
gespeichert.

Mit dem CMD ASM kénnen folgende Optionen Ubergeben werden:

CMD ASM"" XXX Es werden nur Fehlermeldungen
auf den Bildschirm ausgegeben.
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CMD ASM"PXX' Es wird das ibersetzte Programm
auf Drucker ausgegeben.

CMD ASM"PPX'* Es wird das ilbersetzte Programm
und die Tabelle mit den Marken

und den Namen auf den Drucker
ausgegeben.

Der Assembler kennt noch einen weiteren CMD Befehl. Mit
CMD S "<Zeichenkette>"
wird im Quelltext nach der <Zeichenkette> gesucht.

Die folgende Abbildung zeigt nun das assemblierte Pro
gramm mit den eingetragenen Adressen.

MSXASM Assembler Rev 2.5 PAGE 1
1000
1010 Testprogamm
1020
1022 D400 ORG O0D400H
1024
1030 QO9F = chget equ 009fh
1040 00A2 = chput equ 00a2h
1050
1060 000C = ff equ Och
1070 000D = er equ Odh
1030 000A - 1f equ Oah
1090
1100 D400 star t:
1110 D400 3EOG Id a,ff
1120 D402 CDA200 call chput
1130
1140 D405 216FD4 Id hl,ipnot
1150 D408 AF Xor a
1160 D409 060A Id b, 10
1170 D40B mc 1r :
1180 D40B 77 Id (h1),a
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90

1190 : D40C 23
1200: D40D 10FC
1210:

1220: D40F 0614
1230: D411

1240: D411 CDOFOO
1250: D414 FE30
1260: D416 38F9
1270: D418 FE3A
1280: D41A 30F5
1290: D41C CDA200
1300; D41F D630
1310: D4211600
1320; D423 5F
1330: D424 216FD4
1340: D427 19
1350: D428 7E
1360: D429 C601
1370: D42B 27
1380: D42C 77
1390; D42D 10E2
1400 ;

1410: D42F CD64D4
1420: D432 216FD4
1430: D435 060A
1440: D437

1450: D437 3EOA
1460: D439 90
1470 : D43A C630
1480: D43C CDA200
1490: D43F 3E3D
1500; D441CDA200
1510: D444 7E
1520: D445 CD4FD4
1530: D448 23
1540 : D449 CD64D4
1550: D44C 10E9
1560: D44E C9
1570 :

1580 :

1590 :

1600: D44F

1610; D44F F5

inc hl
djnz mclr

Id b,20
1o0pl:

cali chget
cp "O°

jr c,l1loop1l
cp "9°"+1

jr ne,loop1l
cali chput

sub *"O°

Id d,0

Id e ,a

Id hl,ipnot
add h1,de
Id a,<hl)
add a,l

daa

Id (hl),a
djm 1loopl
cali crif
Id hl,ipnot
Id b,10
ioop2:

Id a,10

sub b

add a,"0"
cali chput
Id a,"
cali chput
Id a,<h1l)
cali putbcd
jnc hil

cali crif
djnz loop2
ret

; Unterprogramme

putbcd:
push af



1620
1630
1640
1650
1660
1670
1680
1690
1700
1710
1720
1730
1740
1750
1760
1770
1780
1790
1800
1810
1820
1830
1840
1850
1860

D450
D451
D452
D453
D454
D456
D45S
D45B
D45C
D45E
D460
D463

D464
D464
D466
D469
D46B
D46E

D46F

D479

OF

OF

OF

OF
E6OF
F630
CDA200
Fl1
E6OF
F630
CDA200
09

3EOD
CDA200
3EOA
CDA200
C9

O009F CHGET
000C FF
D437 LOOP2

000D CR
000A LF
D44F PUTBCD

rrca

rrca

rrca

rrca

and Ofh

or "O°

call chput
pop af

and Ofh

or "O°

call chput
ret

er 1f ;
Id a,cr
call chput
Id a,1f
call chput
ret

; reservi er
ipnot: def5

end

00A2 CHPUT
D46F IPNOT
D40B MCLR

D464 CRLF
D411 LOOP1
D400 START

4.10 Assembliertes Programm

eicher
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Nachdem beim Assemblierer) keine Fehler mehr aufgetreten
sind, wird mit CMD MON der Monitor aufgerufen und dort
das Programm mit GD400 gestartet. Die folgende Abbil-
dung zeigt ein Beispiel.

12343456123456123456
0=00
1=03
2=03
3=04
4=04
5=03
6=03
7=00
8=00
9=00

4.11 Beispiel

Im ROM des Monitors ist von OOOOH bis 0160H eine Sprung-
tabelle gespeichert, Uber welche die wichtigsten System-
Monitor Prgramme angesprungen werden koénnen. Es folgt
eine Liste der am haufigsten gebrauchten Unterprogramme.

009C CHSNS Testet das Tastenfeld, ob eine
Taste gedrickt wurde. Dann ist
das Z Bit gesetzt. AF-Reg ist
verandert.

009F CHGET Das Unterprogramm wartet, bis
eine Taste gedrickt wird. Das
ASCI1-Zeichen ist im A-Reg.
AF-Reg. sind verandert.

00A2 CHPUT Inhalt des A-Reg. wird auf den
Bildschirm ausgegeben.

00A5 LPTOUT Inhalt des A-Reg. wird aus den
Drucker ausgegeben. C Bit ist
gesetzt, wenn Drucken abge-
brochen wird.
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00A8 LPTSTT Testet Drucker. A-Reg.= FF und
Z Bit nicht gesetzt, wenn Dru-
cker bereit. A-Reg.= 0 und Z Bit
gesetzt, wenn Drucker nicht be-
reit.

OOAE PINLIN Speichert eine Zeile vom Tasten-
feld. Mit RETURN wird Unterpro-
gramm verlassen. Anfangsadresse
im HL-Register. C Bit ist gesetzt,
wenn STOP Taste gedrickt wurde.

00B7 BREAKX Testet, ob ""STOP Taste gedrickt
wurde. Dann ist C Bit gesetzt.

00CO BEEP Ausgabe eines Tones.

00c3 CLS Loscht Bildschirm, wenn Z Bit ge-
setzt.

00C6 POSIT Setzt Cursor. Nummer der Spalte

im H-Reg., Nummer der Zeile im
L-Reg. AF-Reg. verandert.

Ein- und Ausgabe mit dem PPl 8255

Fur die MSX-Rechner ist eine Interface-Platine entwickelt
worden, mit deren Hilfe Signale Uber den PPl 8255 aus-
gegeben und eingelesen werden kénnen. Ein ausfihrliches
Datenblatt dieses Bausteins ist im Anhang angegeben.

Das Schaltbild zeigt Abbildung 4.12

Die Adressdekodierung erfolgt mit drei 74LSO0 und einem
74LS138. Die Eingange des 74LS138 sind wie folgt belegt:

A = GND

B = GND

C = A2

El= A4 & A5
E2= A6 & A7
E3= I0RQ
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34

4
DO0f34 DO PAO
3
DlO O _ f _ DD1 PAl1
- 2
D2nr- 3@ DbD2 PA2
= 8 s PA3 !
03 [iE 30 0
(9% Q 1 D4 PA4
29 39
D5QT D5 PA5S
28 38
06 0 D6 PA6
27 37
D7|rr D7 PA7
18
34 PBO
WRFI3 WR 19
PBL
RPf 14~ RD PB2
21
4> B reer PB3
22
RR [-T541 PB4
23
1/4 74LS00 PBS
A0 |28 | AO 24
PB6
Al [-27 h AL 25
8 PB7
gndQ O - A GND 15 14
0o Cs PCO
° PC1 o
3
A2 30 C 16
e ~ maw . PC2 =
I l l > e PC3
A5 TT 13
N PC4 12
r> B PC5
A7 TT 26 vee 1
. — E3 145 N PC6
IORQ 16 10
[;IG GND PC7
ND
3/4 74LS00 7415138 8255

4.12 Schaltbild

Wird als Auswahlleitung der Ausgang 00 verwendet, dann
ist dieser aktiv, wenn folgende Adresskombination vor-
liegt:

7654321 O Adressbit
1111x0XX

Das entspricht den Adressen FO bis F3 und F8 bis FB. Die
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Adressen AO und Al werden am 8255 bendtigt, um die 4 Re-
gister auszuwdhlen. Diese haben folgende Adressen:

FO = Tor A
FL = Tor B
F2 = Tor C
F3 = Steuerregister.

Mit den BASIC-Befehlen INP(1) wund OUT 1,3 ko&nnen Daten
eingelesen oder ausgegeben werden. Nach dem Einschalten
des Rechners sind alle Tore iIn Mode O auf Eingang ge-
schaltet. Sollen alle Tore Ausgénge sein, so muf3 folgen-
der Befehl an das Steuerregister gegeben werden:

OUT &HF3,&H&80
Dann kénnen mit

OUT &HFO, &HBB
OUT &HF1, &HBB
OUT &HF2, &HBB

Daten andere Tore ausgegeben werden. Die folgende
Tabelle in Abbildung 4.13 zeigt die Steuerworte fur die
verschiedenen Moglichkeiten.

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO TOR A TOR B TOR CL TOR CU HEX
1 0 0 0 0 0 0 0 AUS AUS AUS AUS 80
1 0 0 0 0 0 0 1 AUS AUS EiN AUS 81
1 0 0 0 0 0 1 0 AUS EIN AUS AUS 82
1 0 0 0 0 0 1 1 AUS EIN EIN AUS 83
1 0 0 0 1 0 0 0 AUS AUS AUS EIN 88
1 0 0 0 1 0 0 1 AUS AUS EIN EIN 89
1 0 0 0 1 0 1 0 AUS EIN AUS EIN 8A
1 0 0 0 1 0 1 1 AUS EIN EIN EIN 8B
1 0 0 1 0 0 0 0 EIN AUS AUS AUS 90
1 0 0 1 0 0 0 1 EIN AUS EIN AUS 91
1 0 0 1 0 0 1 0 EIN EIN AUS AUS 92
1 0 0 1 0 0 1 1 EIN EIN EIN AUS 93
1 0 0 1 1 0 0 0 EIN AUS AUS EIN 98
1 0 0 1 1 0 0 1 EIN AUS EIN EIN 99
1 0 0 1 1 0 1 © EIN EIN AUS EIN 9A
1 0 0 1 1 0 1 1 EIN EIN EIN EIN 9B

4.13 Tabelle der Steuerworte
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OUT &HF3, &H90

kann Tor A als Eingang, Tor B und Tor C als Ausgang be-
nutzt werden.

Dazu noch eine allgemeine Bemerkung.

Bis jetzt haben wir uns nicht darum gekimmert, wie ein

Rechner eine 1 oder 0 intern darstellt. Wenn wir aber z.
B. die Binarzahl 0101 1101 dber das Tor eingeben

wollen, so missen wir wissen, welchen Spannungswert einer
1 und welcher Spannungswert einer 0 entspricht. Denn es
sind ja Spannungen, die an die Leitungen angelegt werden.
Bei der Kennzeichnung dieser Spannungswerte hat sich die
Bezeichnung TTL-kompatibel durchgesetzt. TTL ist die
Transistor-Transistor-Logik, mit der eine der umfang-
reichsten Familien von integrierten Schaltungen aufgebaut
wurde. Durch sie wurden folgende Pegel festgelegt.

1. Fur die Ausgabe vom Daten:

Eine 1 entspricht mindestens 2,4 Volt,
eine 0 entspricht maximal 0,4 Volt.

2. Fur die Eingabe von Daten:

Eine 1 entspricht mindestens 2,0 Volt,
eine 0 entspricht maximal 0,8 Volt.

In beiden Fallen darf eine Spannung von 5,0 Volt nicht
Uberschritten werden.

Wird in einem Datenblatt angegeben, dall die Ein- oder
Ausgange TTL-kompatibel sind, so werden obige Spannungs-
pegel eingehalten. Das gilt dann auch fur die Belast-
barkeit. Ein Ausgang kann durch mindestens einen
TTL-Eingang belastet werden. Dies sind aber Strome von
ca. 1 mA, so dall wir fir das Schalten groRerer Lasten
Verstarker zwischen Tor und Last einschalten miUssen.

Beim Experimentieren mit der 1/0-Platine mull sorgfaltig
mit dem MSX-Computer und den integrierten Schaltkreisen
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umgegangen werden. Vor dem Berihren von Daten- und
Adressleitungen, auch bei ausgeschaltetem Rechner, sollte
eine statische Aufladung durch Beriihren einer Masse-
leitung abgeleitet werden.

Die Platine sollte niemals bei eingeschaltetem Rechner
abgezogen oder aufgesteckt werden. Ferner ist bei An-
schlulR externer Gerate auf eine gute Masseverbindung zu
achten.

Auf der Platine ist auch Platz fir ein 2764 EPROM frei-

gehalten worden. Dieses kann fir eigene Programme ver-
wendet werden.
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Befehlsubersicht

Verzeichniss der MSX-BASIC Befehle.

Erlauterung zur Syntax.

Angaben, die iIn eckigen Klammern £ ] stehen,
nicht unbedingt eingegeben werden.

Beispiel:
AUTO [Anfang[,Erhéhung]]
Folgende Eingaben sind moéglich:
AUTO
AUTO 1000
AUTO 1500,20

Folgende Abkirzungen werden verwendet:

AADR = Anfangsadresse
EADR = Endadresse
SADR = Startadresse
ZNR = Zeilennummer

brauchen

X,Y koénnen Zahlen oder arithmetische Ausdriicke sein.

| ist eine ganze Zahl.
C ist eine Konstante oder ein Zeichen.

A$ ist ein Zeichen, eine Zeichenkette oder eine

Zeichenvariable.
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Steht eine Bezeichnung in spitzen Klammern < >, so ist
diese einschliellRlich der Klammern durch einen Ausdruck zu
ersetzen.
Beispiel:

BLOAD "'<Name>",R
Mit <Name> gleich MSXMON lautet der Befehl

BLOAD ""MSXMON",R
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ABS (X)

Die ABS Funktion bildet den Absolutwert von X.

PRINT ABS (-10)
10
Ok

X AND Y

UND-Funktion. Wenn X und Y ungleich Null sind, dann ist
X AND Y gleich 1. Ist eine der beiden Variablen Null,
dann ist X AND Y ebenfalls O.

PRINT 3 AND 5
1

Ok

PRINT O AND 5
0

Ok

AS #1

Zuweisung einer Kanalnummer. Siehe auch OPEN.

ASC (AS$)

Die ASC Funktion Hliefert den ASCII Wert des ersten Zei-
chens von A$.

PRINT ASCO®EMIL™)

69
Ok

Die ASCII Werte sind im Anhang in der ASCII Tabelle ange-
geben.
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ATN (X)

Die Funktion ATN berechnet den Arkustangens von X im Bo-
genmal3. Der Wert liegt immer zwischen -P1/2 und Pl1/2.

PRINT ATN(100)
1.5607966601082
ok

AUTOtZeilennummert »Erh6hung]]
Die Zeilennummer wird automatisch erzeugt und erhoht.
AUTO 100,20

Die Zeilennummerierung beginnt mit 100 und wird jeweils
um 20 erhoéht. Mit ~C wird diese Betriebsart beendet.
Mit einem * wird angezeigt, wenn eine Zeilennummer schon
vorhanden ist. Erscheint nach RET z. B. die Anzeige
120*, so ist die Zeilennummer 120 schon im Programm vor-
handen.

BASE(])

Mit A=BASE(1) wird die Basisadresse eines Registers des
Videoprozessors der Variablen A zugewiesen. 1 1ist eine
Zahl zwischen 0 und 12 und hat folgende Bedeutung

0 Namenliste (Textmodus 1)

2 Mustertabelle (Textmodus 1, Grafikmodus 1)
5 Namenliste (Textmodus 2)

6 Farbtabelle (Textmodus 2)

7 Mustertabelle (Textmodus 2)

10 Namenliste (Grafikmodus 1)

n Farbtabelle (Grafikmodus 1)

15 Namenliste (Grafikmodus 2)

17 Mustertabelle (Grafikmodus 2)
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BEEP

Ausgabe eines Tones (800 Hz,0.25 sec) an den Lautsprech-
er. Kann auch durch PRINT CHR$(7) ersetzt werden.

BIN$(X)

Die Variable X wird als Ganzzahl interpretiert und in
eine bindre Zeichenkette gewandelt.

PRINT BIN$(100)
1100100
ok

PRINT BIN$(100.5)
1100100
Ok

Anmerkung: Eine Binarzahl ist eine Zahl, die nur durch
die Ziffern 0 und 1 dargestellt wird.

BLOAD "<Natne>"[,R]

Die Maschinencode-Datei <Name> wird von Kassette eingele-
sen. Das Programm wird ab der in BSAVE angegebenen Ad-
resse gespeichert. Wenn die Option R angeben ist, wird
das Programm automatisch gestartet. Die Startadresse ist
AADR, wenn keine Adresse SADR iIn BSAVE angeben ist.

BSAVE " <Name>",AADR, EADR[, SADR][, 2]

Der Speicherinhalt von AADR bis EADR wird unter dem Namen
<Name> auf Kassette aufgezeichnet. Ist die Adresse SADR
angegeben, so wird das Maschinenprogramm an dieser Stelle
automatisch gestartet. Die normale Aufzeichnungsgeschwin-
digkeit ist 1200 BAUD. Mit der Option ,2 wird mit 2400
Baud aufgezeichnet.

BSAVE "TEST",&H9000 ,&H92FF

schreibt den Inhalt von 9000H bis 92FFH auf Kassette.
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CDBL(X)

Die Variable X wird in eine doppelt lange Variable gewan-
delt.

CHR$mM

Der ASCII Code I wird in das entsprechende Zeichen gewan-
delt. Dabei ist | eine Ganzzahl zwischen 0 und 255.

100 FOR 1=0 TO 255
110 PRINT CHR$(1);
120 NEXT 1

CINT(X)

Wandelt die Variable X in eine Ganzzahl zwischen -32786
und 32767 um. Dabei werden die Stellen hinter dem De-

zimalpunkt abgeschnitten. In anderen BASIC Dialekten wird
auf- oder abgerundet.

PRINT CINT(12.34)
12

0k

PRINT CINT(123.54)

123 (MSX BASIC, sonst 124 D)
Ok

CIRCLE (X,Y],R[,Farbe [»Anfang, Ende
[»Proportion]]]

Dieser Befehl zeichnet eine Ellipse auf den Bildschirm.
X, Y sind die Koordinaten des Mittelpunktes, R der Radius
der groflten Hauptachse. Diese Angaben missen gemacht
werden. Zusatzliche Angaben betreffen die Farbe der
Linie, den Anfang und das Ende der Linie ( Vielfaches von
PIl), sowie eine Verzerrung der X- und Y-Achse.
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100 SCREEN 2
110 CIRCLE (100,100),40,1
120 GOTO 120

zeichnet eine Ellipse etwa in Bildschirmmitte.

110 CIRCLE (100,100),40,1,,,1.4

wird diese Ellipse zu einem Kreis verzerrt.

CLEAR [l [ ,ADR]]

Dieser Befehl loscht den Inhalt aller Variablen und alle
Dimensionierungsangaben fiur Felder. Die zusatzliche
Ganzzahl 1 reserviert Speicherplatz am oberen Ende des
Speichers. Dort sind bei der Initialisierung schon 200
Bytes fir Zeichenketten freigehalten. Ist die Adresse
ADR angegeben, so ist dies die hochste Adresse des BASIC
Bereichs. Dieser Befehl kann auch fur eine dynamische
Dimensionierung von Feldern verwendet werden.

100 CLEAR

110 INPUT"N="";N
120 DIM A(N)
130 GOTO 100

In Zeile 120 wird das Feld A in Abhangigkeit von der
Eingabe N dimensioniert. Vor der Zeile 100 dirfen keine
Vereinbarungen gemacht werden.

CLOAD "<Name>"

Dieser Befehl sucht das Programm <Name> auf der Kassette
und liest es, wenn es gefunden wurde, in den Speicher.
Besteht <Name> nur aus einem Lehrzeichen (<Name = " "),
dann wird das nachste gefundene Programm gelesen.
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CLOAD?"<Name>"

Mit dieser Anweisung wird ein auf Kassette aufgezeichne-
tes Programm mit dem im Speicher befindlichen Programm
verglichen. Wird dabei eine Abweichung gefunden, so wird
die Fehlermeldung

VERIFICATION ERROR

ausgegeben.

CLOSE #1

Dieser Befehl schlie3t einen gedffneten Datenkanal und
gibt den zugehérigen Pufferspeicher frei. 1 ist die Num-
mer des Kanals.

CLS

Mit CLS wird der Bildschirm gel6scht. Dieser Befehl gilt
in allen Bildschirmbetriebsarten.

COOR I [,J[,K]]

Durch COLOR wir die Farbe der Schrift (I), des Hinter-
grunds (J) und des Randes (K) ausgewahlt. Es gilt die
folgende Farbtabelle:

0 Transparent
1 Schwarz

2 Grin

3 Hellgrin

4 Dunkelblau
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5 Hellblau

6 Dunkelrot
7 Zyanblau

8 Rot

9 Hellrot

10 Dunkelgelb
n Hellgelb
12 Dunkelgrin
13 Magentarot
14 Grau

15 Weild

1000 COLOR 15,1,1;SCREEN 2

1005 MAXFILES=1

1010 OPEN ™"GRP I'"" FOR OUTPUT AS #1

1020 PRESET (10,5)

1030 PRINT #1,"EIN GUT EINGESTELLTER FERNSEHER"
1040 PRESET (10,15)

1050 PRINT #1,"ZEIGT 15 FARBEN UND SCHWARZ™
loso CLOSE #1

1070 FOR G%=2 TO 15

1080 COLOR G%

1090 LINE < cwt $-15,30)-(G%*16,184), ,BF
1100 NEXT G%

1110 GOTO [Iilo

CONT

Mit CONT wird ein durch STOP angehaltenes Programm wieder
fortgesetzt.

COS (X)
Der Kosinus von X wird berechnet
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CSAVE n<Name>"[,2]

Das Programm <Name> wird auf Kassette aufgezeichnet. Mit
derOption 2 wird das Programm mit 2400 Baud aufgezeich-
net.

CSNG(X)

Damit wird eine doppelt lange Zahl in eine einfach lange
Zahl gewandelt.

100 A=12.34+1E-10
110 PRINT A
120 PRINT CSNG(A)
run
12.3400000001
12.34

CSRLIN

Eine Systemvariable, welche die Nummer der Zeile ent-
halt, in welcher der Cursor sich augenblicklich befin-
det. Die oberste Zeile des Bildschirms hat die Nummer 1.

DATA C[,C3

Diese Anweisung kennzeichnet eine Zeile, dall sie Daten
enthalt. Dies koénnen Zahlen, Zeichen oder Zeichenketten
sein. Durch eine READ Anweisung werden die Daten gelesen
und den entsprechenden Variablen zugewiesen.
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DEF KN

Mit dieser Anweisung konnen eigene Funktionen definiert
werden.

Beispiel:

100 DEF FN A(X,Y)=X*X+Y*Y
110 PRINT FN A(2,3)
run

13
Ok

DEFtype Buchstabe [-Buchstabe]

[»Buchstabe [-Buchstabe]]

Mit dieser Definition werden Variablen, die mit einem
festgelegten Buchstaben beginnen, einem Datentyp zuge-
ordnet. Dies sind

INT Ganzzahl

SNG einfachlange Zahl
DBL doppeltlange Zahl
STR Zeichenkette.

DEFINT I1-K

sind alle Variablen, die mit den Buchstaben I, J und K
beginnen, Ganzzahlvariable.

DEFUSR[I]=AADR

Mit dieser Anweisung wird die Anfangsadresse eines Ma-
schinenprogramms festgelegt, dal mit USR aufgerufen wird.
Wird die Angabe 1 (0-9) weggelassen; so wird O einge-
setzt. Das Programm wird mit A=USRAIU aufgerufen.
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DELETE | [, J]

Mit dieser Anweisung werden die Programmzeilen 1 bis J
geldscht.

DIM FCICtJ]_ )

Mit dem DIM Befehl werden Felder (Zahlen oder Zeichenket-
ten) dimensioniert.

Beispiel:
DIM F(3,4)

dimensioniert eine zweidimensionale Matrix mit 3 Zeilen
und 4 Spalten.

DRAW "<Zeichenkette>"

In der Zeichenkette werden die Richtung und die Lange der
Linie angegeben. Die unten stehende Abbildung zeigt die
Abkirzungen.
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Das folgende Beispiel zeichnet einen Rhombus

100 SCREEN 2

110 PSET(50,100),15

120 DRAW"E50F50G50H50"
130 GOTO 130

END

Diese Anweisung kennzeichnet das Ende eines Programms.

EOF(I)

Diese Funktion ist "TRUE"™, wenn das Ende einer Datei auf
Kassette erreicht ist. Dabei ist | die Dateinummer der
Datei, die gerade eingelesen wird.

ERASE Feldname [, Feldname]...

Im Gegensatz zu CLEAR l8scht ERASE nur Felder. Diese An-
weisung kann wie CLEAR fur die dynamische Dimensio-
nierung von Feldern verwendet werden. Dabei wird aber

der Inhalt von Variablen nicht veréandert. Beispiel wie
mit CLEAR.
ERR
ERL

Diese beiden Systemvariablen enthalten die Nummer (ERR)

und die Zeilennummer (ERL), wenn im Programm ein Fehler
auftritt.
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ERROR |

I ist eine Ganzzahl im Bereich 0O bis 255. Diese Zzahl
kennzeichnet die Fehlermeldung, welche beim Auftreten
eines Fehlers ausgegeben wird.

Die Eingabe von

ERROR 1
bringt die Fehlermeldung
NEXT without FOR.

Die ERROR Anweisung kann auch zur Ausgabe eigener Fehler-
meldungen verwendet werden. Dazu folgendes Beispiel: Bei
einer Eingabe soll die Fehlermeldung 'Keine negative Zahl
eingeben™ ausgegeben werden, wenn dies der Fall ist.

100 ON ERROR GOTO 200

110 INPUT "N=";N

120 IF N<O THEN ERROR 210

200 IF ERR'™210 THEN PR INT"KE INE NEGATIVE ZAHL El
NGEBEN""

210 IF ERL-120 THEN RESUME 110

EXP(X)

Diese Funktion berechnet den Wert e~X. X muR kleiner als
145.06266 sein.
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FIX (X]

Diese Funktion schneidet die Stellen hinter dem Dezimal-
punkt ab.

X=123456.12
Ok

PRINT  X,FIX(X)
123456.12 123456 Ok

X=-123.45
Ok

PRINT FIX(X), INT(X)
~123 -124 Ok

Die zweite Eingabe =zeigt den Unterschied zwischen der
Funktion FIX(X) und INT(X). Die Funktion INT(X) bringt
die nachst kleinere ganze Zahl.

FOR...NEXT...STEP

Mit diesen Anweisungen werden in einem Programm Schleifen
gebildet. Diese haben folgende Form:

FOR <Variable>=X TO Y [STEP Z]

<Anweisungen>

NEXT <Variable>

Die Anweisungen, die sich zwischen FOR und NEXT befinden,
werden mit den Werten von X bis Y berechnet. Ist STEP Z
nicht angegeben, so wird als Schrittweite 1 angenommen.
Innerhalb einer Schleife kann eine weitere Schleife pro-
grammiert werden. Die Schleifen kdnnen geschachtelt wer-
den.

Eine Schleife wird Immer mindestens einmal durchlaufen,
da die Abbruchbedingung am Ende mit NEXT gepriuft wird.
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FREtX)
FRE(X$)

Mit PRINT FRE(X) wird der freie Speicherraum, der fir
BASIC zur Verfigeung steht, ausgegeben, wahrend PRINT
FRE(X$) den freien Speicherplatz fir Zeichenketten aus-
gibt.

NEW
PRINT FRE(X)

28815
Ok

PRINT FRE(X$)
200
ok

A$=""TRALALA" :PRINT FRE(X$)

193
Ok

GOSUB...RETURN

Mit der Anweisung GOSUB erfolgt ein Sprung in ein Unter-
programm. Die Rickkehr in das HauptProgramm wird mit der

Anweisung RETURN ausgefuhrt. Im Gegensatz zu anderen
BASIC-Dialekten kann in MSX-BASIC nach RETURN eilne Zei-
lennummer angegeben werden. Damit wird das Programm

nicht in der uUblichen Weise fortgesetzt, sondern es er-
folgt ein unbedingter Sprung zu dieser Zeile.

Dazu folgendes Beispiel:

100 PRINT "HALLO"

110 GOSUB 200

120 GOSUB 300

130 END

200 PRINT "HIER BIN ICH"
210 RETURN

300 PRINT ™"ENDE"

310 RETURN
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Ohne Zeilennummer nach RETURN wird das Programm in der
herkémmlichen Weise durchlaufen. Es wird der Text

HALLO
HIER BIN ICH
ENDE
ausgegeben.
Wird die Zeile 210 durch
210 RETURN 100

ersetzt, so entsteht eine endlose Programmschleife, die
den Text

HALLO
HIER BIN ICH

ausgibt.

GOT10O |

Sprungbefehl. Das Programm wird bei der Zeilennummer |1
weitergefuhrt.

HEX$(X)

Die Funktion HEX$(X) wandelt die Variable X in eine Hexa-
dezimalzahl um. Eine Hexadezimalzahl besteht aus den Zah-
len 0 bis 9 und den Buchstaben A bis F.

PRINT HEX$(1023)
3FF
ok

Ist X eine Gleitkommazahl, so wird nur der ganzzahlige
Teil gewandelt.
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IF...THEN...ELSE

Diese Anweisung hat die Form
IF <Bedingung> THEN Anweisungen A> [ ELSE Anweisungen B>]

Ist die Bedingung erfullt, so werden die Anweisungen A
ausgefuhrt. Danach wird das Programm mit der nachsten
Zeilennummer fortgesetzt. Ist die Bedingung nicht er-
fullt, so werden die Anweisungen B nach ELSE durchlaufen.
Das Programm wird ebenfalls mit der nachsten Zeilen-
nummer fortgesetzt.

In dieser Anweisung kann der Teil mit ELSE entfallen.
Beispiel fur IF.._THEN...ELSE. ..

100 INPUT "A="";A
110

IF A>=0 THEN PRINT "POSITIV' ELSE PRINT "NEGATIV"
120 INPUT"'NOCHMAL ( /N)';A$
130 IF A$<>"N" GOTO 100 ELSE END

Ist in Zeile 110 die Bedingung A>=0 erfullt, so wird
POSITIV ausgedruckt. Wie Zeile 130 zeigt, kann das THEN
auch durch GOTO ersetzt werden. Andererseits braucht man
das GOTO nach THEN nicht unbedingt angeben. Die Zeile
130 kann genauso

130 IF A$O0"N' THEN 100 ELSE END

lauten.

INKEY$

Mit der Funktion INKEY$ wird das Tastenfeld abgefragt, ob
eine Taste gedrickt wird. Als Funktionswert wird ein
"leeres Zeichen™ oder das ASCIl Zeichen der gedrickten
Taste Ubergeben.
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100 PRINT"BITTE EINE TASTE DRUECKEN"
110 IF INKEY$=""" THEN 110
120 PRINT™JETZT GEHTS WEITER"

Soll die Tasteneingabe zu einer Programmverzweigung
fuhren, so muB der Wert wvon INKEY$ einer Variablen zuge-
wiesen werden.

100 PRINT"BITTE EINE TASTE DRUECKEN"
110 AS=INKEY$:IF A$=""" THEN 110
120 IF ASC(A$)=13 THEN 100

Wird jetzt in Zeile 110 die RETURN Taste gedrickt, so
beginnt das Programm wieder in Zeile 100

INF CI 3

Mit der Funktion INP wird der Inhalt eines Tores uUber-
nommen. Dabei ist | eine Adresse zwischen O und 255.

INPUT ["<Hinweis>";] X C,Variab Le]...
INPUT ["<Hinweis>";] A$ [,Zeichenkette]..

Mit der Funktion [INPUT kann eine Zahl oder eine Zei-
chenkette vom Tastenfeld eingelesen und einer Variablen
zugewiesen werden. Die Eingabe wird mit der RETURN Taste
abgeschlossen. Vor der Eingabe kann noch ein Hinweis
ausgegeben werden, welcher die Art der Eingabe kenn-
zeichnet. Gleichzeitig wird vom Rechner noch ein ? aus-
gegeben.

100 INPUT "LAENGE DER SEITE ™;L

Bei der Eingabe einer Zeichenkette mul} folgende Beson-
derheit beachtet werden. Ist einer Zeichenkette ein Wert
zugewiesen worden und wird danach ein neuer Wert fir
diese Zeichenkette eilngegeben, so bleibt bei einer
"leeren” Eingabe (nur RETURN Taste) der [Inhalt der
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Zeichenkette erhalten. Bei anderen BASIC Dialekten wird
in diesem Fall der Inhalt geldscht. Dies gilt nicht nur
fur die Eingabe von Zeichenketten, sondern auch fiur die
Eingabe von Zahlen.

100 A$=""HAHA"
110 INPUT A$
120 PRINT A$
run

?

HAHA

Ok

Nach dem Fragezeichen wurde nur die RETURN Taste beta-
tigt. Sollen mit der INPUT Anweisung mehrere Variable
eingegeben werden, so werden diese, durch Komma getrennt,
eingegeben.

INPUTS$tI[ ,#N])

Mit der Funktion INPUT$ werden 1 Zeichen vom Tastenfeld
oder von einer Datei mit der Nummer N eingelesen.

100 PRINT "™ Mit W Weiter, mit E Ende des Programms"
110 A$=INPUTS(D)

120 IF A$="E» THEN END

130 IF A$="W" THEN GOTO 200

140 GOTO 100

200 REM HIER GEHTS WEITER

Mit der INPUT$ Funktion konnen auch Steuerzeichen, die
mit der INPUT Funktion nicht gelesen werden, in den
Rechner eingegeben werden. Deshalb sollte die INPUT$
Funktion vor allem bei Datenubertragungen von anderen
Rechnern verwendet werden. Bei einer solchen Ubertragung
kénnen alle Zeichen von Bedeutung sein.
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INPUT#I»VARIABLE[ »VARIABLE]. ..

Die INPUT# Anweisung liest Daten von der sequentiellen
Datei 1 und weist sie den in der Variablenliste aufge-
fuhrten Variablen zu.

INSTR([I,]X$,Y$)

Die INSTR Funktion sucht das erste Auftreten der
Zeichenkette Y$ in der Zeichenkette X$ und gibt die An-
fangsposition aus. Es kann eine Ganzzahl 1 (0-255) zu-
satzlich mitgegeben werden. Dann beginnt die Suche ab
dieser Position in der Zeichenkette X$. Wenn Y$ nicht
gefunden wird, wenn | groRer als die Lange von X$ oder
wenn X$ leer ist, so wird von INSTR Null Ubergeben. Ist
Y$ leer, so wird 1 oder | Ubergeben.

100 A$="Froehliche Weirhnachten"
110 PRINT INSTR(AS, "acht™)

120 PRINT INSTR(AS,""ACHT'™)

130 PRINT INSTR(5,A$,"e")

run

17

0

10

ok

INTIX)

Diese Funktion bildet aus der Gleitkommazahl X eine ganze
Zahl. Dabei wird aber immer nach der nachst kleineren
Zahl abgerundet.

PRINT INT (123.45)
123
ok

PRINT INT (-123.45)
-124
Ok
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INTERVAL ON

INTERVAL OFF

INTERVAL STOP

ON INTERVAL=X GOSUB ZNR

Die Anweisung INTERVAL wird durch einen internen Zeit-
geber gesteuert. Durch einen Hardware Interrupt wird der
Inhalt einer Zelle (2 Bytes) alle 1/50 Sekunden um Eilns
erhoht. Das folgende BeispielProgramm zeigt die Verwen-
dung dieses Befehls. Alle 5 Sekunden wird der Inhalt der
Timerzelle ausgedruckt.

100 ON INTERVAL=250 GOSUB 200
110 INTERVAL ON
120 GOTO 120
200 LRRINT TIME;RETURN
2451 1
24761
25011
25261
25511
25761
2601 1

Damit ist auch ein einfaches "Multiprogramming'™ moglich.
Im folgenden Beispiel wird im oberen [linken Bildschirm-
rand die Zeit eingeblendet, wie Jlange das Programm ab
Zeile 1000 schon lauft. Die Zeile 120 ist durch

120 GOTO 1000

zu ersetzen. Alle 10 Sekunden wird die Zeitangabe einge-
blendet.

90 GOSUB 250
100 OM INTERVAL=500 GOSUB 200

110 INTERVAL ON

120 GOTO 120

200 SEC=SEC+10

210 IF SEC=60 THEN SEC=0;MIN=MIN+1

220 IF MIN=60 THEN MIN=0:HR=HR+1

230 IF HR=24 THEN HR=U

250 LOCATE 25,0 :PRINT USING ™ HR,MIN,SEC
260 RETURN
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KEY ON
KEY OFF
KEY LIST

Mit KEY ON wird die Belegung der Funktionstasten mit Text
am unteren Bildschirmrand angezeigt. Diese Zeile wird mit
KEY OFF ausgeschaltet. Die Textbelegung wird mit KEY LIST
auf den Bildschirm ausgegeben.

Der Text fiUr eine Funktionstaste wird mit
KEY I,"<Text>"

geandert. Beispiel:

KEY 1,"Csave''+CHR$(34)

belegt die Funktionstaste 1 mit dem Text Csave". Soll
bei Betatigung der Taste ein RETURN ausgeben werden, so
mu3 +CHR$(13) an den Text angehangt werden.

KEY (1) ON
KEY (1) OFF
ON KEY GOSUB ZNR[,ZNR]...

Mit diesen Anweisungen werden die Funktionstasten zur
Programmverzweigung verwendet. Mit dem Verteiler ON KEY
GOSUB werden nach Betdtigen einer Funktionstaste die ent-
sprechenden Unterprogramme angesprungen.

Beispiel:

100 KEY OFF

110 ON KEY GOSUB 200,300,400

120 KEY<1) ON:KEY(2) ON:KEY<3) ON
122 GOTO 130

125 PRINT 'GEDRUECKT"

130 GOTO 130

200 PRINT "FI "j : RETURN 125
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300 PRINT "F2 RETURN 125
400 PRINT "F3 " ; RETURN 125
500 ON ERROR GOTO 130

Mit den Funktionstasten F1, F2 wund F3 wird in die Pro-
grammzeilen 200,300 und 400 gesprungen. In der Zeile 130
wartet das Programm auf das Driucken einer der drei Funk-
tionstasten. Diese sind in Zeile 120 eingeschaltet wor-
den. Die Rickkehr aus den Unterprogrammen geschieht ein-
heitlich nach Zeile 125. Dies ist ein Beispiel fir ein
RETURN mit Zeilennummer.

LEFTS(AS,1)

Die Funktion LEFT$ Ubergibt die 1 am weitesten links ste-
henden Zeichen. Beispiel:

1000 A$="MSX-COMPUTER™
1010 FOR 1=1 TO LENAY)
1020 PRINT LEFT$<AS$,I1 >
1030 NEXT 1

M

MS

MSX

M. C Yo

MSX-C

MSX-CO

MSX-COM

MSX-COMP

MSX-COMPU

MSX-COMPUT

MSX-COMPUTE
MSX-COMPUTER

122



LEN CA$)

Die Funktion LEN Ubergibt die Lange der Zeichenkette A$.
100 A$="*MSX-COMPUTER"
110 PRINT LEN(CAS)
run

12
Ok

[LET] X=Y

Mit LET wird der Variablen X der Wert Y zugewiesen. Die
Anweisung selbst kann weggelassen werden.

LINE [(X1,Y1)]-[STEP](X2fY 2)[,I[,B[F]]]

Die Funktion LINE zeichnet eine Linie. X1, X2, Y1 und Y2
sind dabei die absoluten oder relativen Koordinaten der
Bildpunkte auf dem Bildschirm. Die Anweisung

LINE (125,10)-(75,75)
zeichnet eine Linie von X1=125, Y1=10 nach X2=75 und
Y2=75. In dieser Form sind die angegebenen Werte absolu-
te Koordinaten. Mit

LINE (125,10)-STEP(75,75)
wird eine Linie von X1=125, Y1=10 nach X2=200 und Y2=85
gezogen. In diesem Fall sind die Angaben X2,Y2 relative
Koordinaten. Mit

LINE -(75,75)

wird eine Linie vom augenblicklichen Bildpunkt zum Punkt
75, 75 gezeichnet.
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Folgende Optionen kdnnen verwendet werden. I ist die
Nummer der Farbe, mit welcher die Linie gezeichnet wird.
Mit der Option B wird ein Rechteck gezeichnet. Dabei be-
zeichnen die Koordinaten X2,Y2 die Ecke, die X1, Y1l dia-
gonal gegeniber liegt. Ist schlielBlich noch die Option F
angegeben, so wird das Rechteck mit der angegebenen Farbe
ausgefullt.

LINE (125,10)-STEP(75,75),15,BF

zeichnet ein Rechteck in Weil’.

1000 SCREEN 2
1010 LINEt125,10)-STEP<75,75),15,BF
1020 GOTO 1020

1000 COLOR 15,1,11 SCREEN 2
1010 FOR F%=1 TO 100
1020 LINE <RND<1)*250,RND<1>*190)-

(RND (1)*250,RND<1)*190) ,RND (1)*14+2 ,BF
1030 NEXT FX

LINE INPUT [<"Hinweis">;] A$
Mit LINE INPUT wird eine ganze Zeile, bis zu 254 Zeichen

vom Tastenfeld Ubernommen. Ist ein Hinwels angegeben, so
wird dieser vor der Eingabe auf dem Bildschirm angezeigt.

LINE INPUT #I1,A$

Mit dieser Aweisung werden solange Zeichen Uber den Kanal
I eingelesen und in A$ gespeichert, bis ein RETURN Zei-
chen (13) erkannt wird.
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LIST [[ZNR1][-[ZNR2]]]

Mit der Anweisung LIST werden die Zeilen eines Programms
auf den Bildschirm ausgegeben. Dabei bestehen folgende
Moéglichkeiten:

LIST Ausgabe aller Zeilen.

LIST ZNR Ausgabe nur der Zeile ZNR

LIST ZNR1-ZNR2 Ausgabe aller Zeilen von ZNR1
bis ZNR2.

LIST -ZNR Ausgabe aller Zeilen vom Anfang
bis ZNR.

LIST ZNR- Ausgabe aller Zeilen von Zeile ZNR

bis zum Ende des Programms.

LUST [[ZNR1][-[ZNR2]]]

LLIST hat die gleiche Bedeutung wie LIST, das Ausgabege-
rédt ist jedoch der Drucker.

LOAD "<Datei>"

Mit dieser Anweisung werden Dateien von Diskette gelesen.
Dabei hat <Datei> den folgenden Aufbau:

<Datei> = AGU<Name>A.TypU

Hierbei ist

G die Bezeichnung des Laufwerks,
<Nane> der Name der Datei mit maximal 8 Zeichen und
Typ eine Kennzeichnung der Datei mit maximal 3
Zeichen.
Beispiel: LOAD "A:TEST.BAS"
Anmerkung:

Das Laden einer Datei von Kassette mit LOAD "'CAS:<Name>"
ist nicht méglich.
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LOCATE HfVC,1]

Diese Anweisung plaziert den Cursor an der Stelle V,H.
Dies geschieht jedoch erst bei der nachsten PRINT Anwei-
sung. V ist die vertikale, H 1ist die horizontale
Position des Cursors. Dabei kann V die Werte 0 bis 22
und H die Werte O bis 39 (mit WIDTH=40) annehmen. Fir
die linke obere Ecke gelten die Angaben V=0 und H=0.

Mit der Option 1 kann der Cursor ein- oder ausgeschaltet
werden. Normalerweise ist der Cursor wadhrend des Progamm-
ablaufs nur bei Eingaben sichtbar. Mit

LOCATE, ,1

kann dieser jedoch eingeschaltet werden. Dies zeigt das
folgende Programm. Es zeigt ebenfalls, wie in die Zeile
23 geschrieben werden kann.

100 KEY OFF

110 LOCATE 1,23

120 PRINT "A"

130 LOCATE ,,1

140 GOTO 140
Es wird in die Zeile 23 in die erste Stelle ein A ge-
schrieben. Der Cursor ist in der nachsten Stelle sicht-
bar.

LOG (X)

Diese Funktion berechnet den natiurlichen Logarithmus (zur
Basis €=2.718281826...).

PRINT LOG(10)

2.302585092994
Ok
PRINT LOG(2.718281826)

-99999999909531
Ok
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LPRINT [V] [:]
LPRINT USING "<Format>"; V C3

Ausgabe der Daten V auf den Drucker. LPRINT USING Be-
schreibung siehe PRINT USING.

MAXFILES=I

Durch diese Anweisung wird festgelegt, wieviele Dateien
maximal gleichzeitig erdéffnet werden kodnnen.

MERGE "<Name>"

Das Programm <Name> wird mit dem im Speicher befindlichen

Programm gemischt.

Datei mit

Dazu muR das Programm <Name> als ASCII

SAVE "'CAS:<Name>",A

auf Kassette geschrieben worden sein.

100
120
140
160

110
130
150
170

> MERGE DEMO
PR INT"EINS"
PRINT"DREI"
PRINT"FUENF"

> MERGE DEMO
PRINT"ZWEI"
PRINT"VIER"
END
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100 > MERGE DEMO
110 J MERGE DEMO
120 PRINT”EINS™

130 PRINT"2WEI™

140 PRINT"DREI™
150 PR INT™V IER"

160 PRINT"FUENF"™
170 END

MID$(AS,1,J)

Die Funktion MID$ Ubergibt eine Zeichenkette, welche bei
I beginnt und J Zeichen lang ist.

Beispiel:

100 A$=""MSX-COMPUTER™
110 B$=MID$(A$,3,4)
120 PRINT B$

run

X-CO

Ok

MID$(AS,I[LI]D=Y$

Ein Teil der Zeichen von A$ werden ab der Stelle 1 durch
J Zeichen der Zeichenkette Y$ ersetzt. Ist J nicht an-
gegeben, so werden alle Zeichen von Y$ eingesetzt.

Beispiel:

100 A$=""MSX-COMPUTER""
105 Y$="TEXTER"

110 MID$(A$,3,4)=Y$
120 PRINT A$

run

MSTEXTMPUTER
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I MOD J | MOD J

Diese Funktion gibt den Rest an, der bei der Ganzzahl-
Division 1/J entsteht.

Beispiel:
PRINT 5 MOD 3

2
Ok

PRINT 5 MOD 5

0
Ok

MOTOR ON
MOTOR OFF

Schaltet den Kassettenrekorder ein oder aus.

Diese Anweisung léscht ein Programm im Speicher.

NOT

NOT ist die logische Umkehrfunktion NICHT.
Beispiel:

100 INPUT "J/N";A$
110 IF NOT A$="N" THEN PRINT "JA"™ ELSE

PRINT "NEIN"

run
@/N)?N
NEIN



OCT$ (1)

Diese Funktion wandelt die Dezimalzahl 1 in eine Oktal-
zahl.
PRINT OCT$(1000)
1750
ok

Anmerkung: Eine Oktalzahl ist eine Zahl im 8-System. Als
Ziffern kommen nur die Zahlen 0 bis 7 vor.

ON ERROR GOTO ZNR

Tritt nach dieser Anweisung ein Fehler auf, so wird das
Programm bei der Zeilennummer ZNR fortgesetzt.

ON | GOTO ZNR1,ZNR2[,ZNR3].. .
ON | GOSUB ZNR1fZNR2f[ZNR3]...

Dies ist ein Verteiler. Wenn I gleich 1 ist, so wird
ZNR1 gesprungen oder das bei ZNR1 beginnende Unter-
programm aufgerufen. Ist | gleich 2, so wird ZNR2 ange-
sprungen. Wenn I gleich O oder gréRer als die Zahl der
Verteiler ist, wird der nachste ausfihrbare Befehl aus-
gefuhrt.

OPEN "<Geraet:Name>" [FOR <Richtung>] AS #1

Durch diese Anweisung wird ein Ein- bzw Ausgabekanal vom
oder zum <Gerat> eroffnet. Dort werden Daten unter dem

Dateinamen <Name> abgelegt. Die Richtung des Datentrans-
fers wird in <Richtung> angegeben.
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Beispiel:

OPEN "CAS:TEST'" FOR OUTPUT AS #1
PRINT #1,X

Auf die Kassette wird, unter dem Namen TEST, der Wert wvon
X Uber den Kanal 1 aufgezeichnet. Von dort kann er zum
Beispiel mit

OPEN "CASITEST"™ FOR INPUT AS #2
INPUT #2,X

wieder gelesen werden.

Am Ende eines Programms, oder wenn die Dateien nicht mehr
gebraucht werden, sollen alle erdffneten Kanale mit CLOSE
geschlossen werden.

ouT 1,3

Ausgabe der Zahl J (0-255) an das Tor mit der Adresse |1

PAINT CI,J3][.F][.G]

Sind 1,J die Koordinaten eines Punktes innerhalb einer
gezeichneten Figur, so wird diese mit der Vordergrund-
farbe ausgefillt. Hat der Startpunkt diese Farbe, so
wird die Figur nicht ausgefullt. Wird zusatzlich eine
Farbzahl F und die Farbe der Umrandung G angegeben, so
wird die Figur, die diese Farbe als Rand hat, eingefarbt.

100 SCREEN 2
110 LINE (105,10)-(75,75),B
120 PAINT (90,60)

130 GOTO 130
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PEEK (ADR)

Mit PEEK (ADR) wird der Inhalt eines Bytes mit der Adres-
se ADR ubergeben. Der Wert liegt zwischen O und 255.

PLAY "<Zeichenkette>"

Mit dieser Funktion werden die in der Zeichenkette ange-
gebenen Noten gespielt. Dabei kénnen Tonlage, Tondauer
und Pausen durch Unterkommandos programmiert werden. Der
folgende Befehl spielt die C-Dur Tonleiter.

PLAY" O5CDEFGABOGC™

POINT (I,J)

Die Funktion POINT Ubergibt die augenblickliche Farbe des
Punktes mit den Koordinaten 1,J.

Beispiel siehe PSET,PRESET

POS (1)

Diese Funktion Ubergibt die augenblickliche Stellung des
Cursors.

100 LOCATE 10,10: PRINT "A";
110 PRINT POS(l)

Die zweite PRINT-Anweisung liefert als Ergebnis 11.
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PRESET(I,J)
PESEKI,J)[,F]

Die Funktion PESET setzt einen Punkt mit den Koordinaten
1,J und der Farbe F. Ist F nicht angegeben, so wird der
Punkt in der Vordergrundfarbe gemalt. Die Funktion PRESET
l6scht einen Punkt an den Koordinaten 1,J.

100 SCREEN 2

110 LINE (105,10)-(75,75),15

120 PAINT(90,60)

125 IF POINT (90,60)<>0 THEN PRESET (90,60)
130 GOTO 130

140 END

Durch die Anweisung iIn Zeile 125 wird die Farbe des
Punktes (90,60) zurickgesetzt.

PRINT [X[,X]]... [;]

Mit PRINT werden die Werte X auf den Bildschirm ausgege-
ben. Wird PRINT ohne weitere Angaben verwendet, so wird
eine Leerzeile ausgegeben. Bei positiven Zahlen wird
statt des Vorzeichens ein Leerzeichen ausgedruckt. Nach
einer Zahl wird ein Leerzeichen ausgegeben. Sind die
Variablen durch Komma getrennt, so werden die Zahlen an
der nachsten Druckposition ausgegeben. Eine Druck-
position ist 14 Leerzeichen breit. Sind die Variablen
durch Strichpunkte getrennt, so werden sie unmittelbar
hintereinander gedruckt. Wird eine PRINT Anweisung mit
einem Strichpunkt beendet, so wird an dieser Druckposi-
tion mit der ndchsten PRINT Anweisung weitergefahren.
Andernfalls wird ein Wagenricklauf, Zeilenvorschub aus-
gegeben.
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100 A=-10:B=30:A$=""SSSS"
110 PRINT A,B,A$
run

~10 db .1[ecd Ubbb

110 PRINT A;B;A$
run

-10 30.123 SSSS

Statt dem Wort PRINT kann fur die Ausgabe auch das Frage-
zeichen ? verwendet werden.

110 ? A;B:A$

PRINT USING V$; X[,X]... [;]

Mit PRINT USING kdnnen Werte in einem vorgegebenen Format
gedruckt werden. V$ ist eine Zeichenkette, welche spe-
zielle Steuerzeichen zum Drucken enthalt. Bel der Ausgabe
von Text kdnnen dreil Steuerzeichen verwendet werden.

! Nur das erste Zeichen wird gedruckt
\ n Leerzeichen \ n+2 Zeichen werden gedruckt.

& Der Text wird ohne Verdnderung gedruckt.

Beispiele:

100 A %"GUTEN" :B$="TAG"

110 PRINT USING " I1""B$;

120 PRINT USING "\ \";AS$

130 PRINT USING "S,1 A$ " " :Bi

TGUT

GUTEN TAG
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Bei der Ausgabe von Zahlenwerten konnen folgende Steuer-
zeichen verwendet werden:

#

Beispiele:

Gibt eine Zahlenstelle an. Diese Zahlen-
stellen werden immer gedruckt. Hat eine
Zahl weniger Stellen als angegeben, so
wird sie rechtsbindig gedruckt.

Ein Dezimalpunkt kann an beliebiger Stelle
eingesetzt werden.

Ein Pluszeichen zu Beginn der Formatierung
gibt an, dal die Vorzeichen immer mit aus-
gegeben werden.

Ein Minuszeichen am Ende der Formatierung
gibt an, dall Minuszeichen am Ende der Zahl
gedruckt werden.

Mit diesen Zeichen zu Beginn der Forma-
tierung werden fuhrende Nullen durch * er-
setzt.

PRINT USING 99

0.99

PRINT USING '###.##';123.456

123.46

PRINT USING "'##._## 10.2,5,4.55
10.20 5.00 4.55

PRINT USING '+### '"';-10,5,-46

-10

-46

PRINT USING "###- '"';-10,5,-46

10-

46-

PRINT USING ">« ## ";_10,5,-46
xx_10.00 **HFFXE_00 ***-46.00
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$$ Mit diesem Zeichen vor der Formatierung
wird ein $ Zeichen vor die Zahl gesetzt

**$ Fuhrende Nullen werden durch * ersetzt
und es wird ein $ Zeichen vor der Zahl
ausgegeben.

, Ein Komma links neben dem Dezimalpunkt

gibt an, dal nach jeder 3. Stelle links
vom Dezimalpunkt ein, eingesetzt wird.

Die Zahl wird in exponentieller Schreib-
weise ausgegeben.

Beispiele:

PRINT USING "'$$###.##";123.456
$123.46

PRINT USING "#####, .##" ;1234567

*1,234,567.00

Ein Prozentzeichen vor der Zahl gibt an, daR die
Zahl groRer als das angegebene Format ist.

PRINT USING "'##.##—— "";234.56
2_.35E+02

PRINT #1
PRINT USING #1

Datenausgabe Uber den Kanal 1.
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PUT SPRITE P,(1,J),F,N

Diese Anweisung setzt den SPRITE mit der Nummer N und der
Farbe F an die Koordinaten 1,J des Bildschirms. Die Pri-
oritat ist eine Zahl zwischen O und 31. Befinden sich
zwel SPRITES an der gleichen Position, so der SPRITE mit
der hdheren Prioritat sichtbar.

1000 COLOR 15,1,1:SCREEN 2,3

1010 S$="":FOR F%=0 TO 31:READ A$
1020 S$=S$+GHR$ (VAL <" + A$ >) :NEXT F%
1030 SPRITE*<0)-S$

1040 DATA 0,1,6,1D,2A,2A,2A,1F,4C,F7
1045 DATA FO,18,7,2,3E,FE,18,8F,65
1047 DATA 11 ,C9,A9,81

1050 DATA F3,7F,9F,31,41,81,81,F9,FD
1060 X%=128:Y%=96

1070 XS%=1:YS%=1

10sb PUT SPRITE 0, ( , 13
1090 K%=X%+XS%:Y%=Y%+YS%
1100 IF X%<OOR X%>210 THEN XS%=-XS%

1110 IF Y%<0 OR Y%>156 THEN YS%=-YS%
1120 GOTO 1080

In diesem Beispiel wird gezeigt, wie ein SPRITE mit PUT
bewegt wird und an den Randern reflektiert wird.

READ VI[,V]...
RESTORE

Mit READ werden Daten, die in DATA Anwelsungen program-
miert sind, eingelesen und den Variablen V zugewiesen.
Bei jeder READ Anweisung wird ein Zeiger auf den nachsten
Datenwert gesetzt. Sollen mehr Daten gelesen werden, als
vorhanden sind, so erfogt die Fehlermeldung "OUT OF DATA
ERROR"™. Sollen die Daten ein zweites Mal gelesen werden,
so ist dieser Zeiger mit RESTORE zurickzusetzen.
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REM

Mit der REMark Anweisung koénnen Bemerkungen zum Programm
eingefiugt werden. Diese Zeilen werden bei der Programm-
ausfiuhrung Ubergangen. REM kann durch ~ ersetzt werden.

RENUM CZNR1] [,ZNR2 [fINC]]

Ein Programm, bzw ein Teil eines Programms wird mit neuen
Zeilenzahlen versehen. Werden keine Angaben gemacht, so
beginnt die Zeilenzahl mit 10 und wird jedesmal um 10
(INC) erhoht. Es kann eine Anfangszeilenzahl ZNR1, eine
Endzeilenzahl ZNR2 und eine Erhdhung der Zeilenzahl INC
angegeben werden.

RESUME [OPT]

Mit dieser Anweisung kann ein Programm nach einem Fehler
fortgesetzt werden. Mit ON ERROR GOTO wird ein Sprung in
einen Programmteil durchgefihrt, in welchen der Fehler
untersucht wird. Kann das Programm trotz des Fehlers
fortgesetzt werden, so geschieht dies mit RESUME.

RESUME

RESUME O Programm wird mit der Zeile fortge-
setzt, in welcher der Fehler auftrat.

RESUME ZNR Programm wird mit der Zeile ZNR fort-

gesetzt.
RESUME NEXT Programm wird mit der nachsten, auf

den Fehler folgenden Anweisung, fort-
gesetzt.
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RIGHTS (A$,1)

Diese Funktion Ubergibt die I am weitesten rechts stehen-
den Zeichen aus.

Beispiel:

100 fa=""MSX-COMPUTER"

110 FOR I=LEN(A$) TO 1 STEP -1
120 PRINT RIGHT*(A*,1)

130 NEXT 1

MSX-COMPUTER
SX-COMPUTER
X-COMPUTER
-COMPUTER
COMPUTER
OMPUTER
MPUTER
PUTER

UTfcIR

TER

ER

p

RND(I)

Mit RND werden Zufallszahlen zwischen 0 und 1 erzeugt.

1=1 Immer gleiche Folge von Zufallszahlen.
1=0 Immer gleiche Zufallszahl.
1=-K Nachste Zufallszahl héngt von K ab.
Mit Z=INT(RND(1)*(N+1)) werden Zufallszahlen zwischen

0 und N erzeugt.
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RUN [ZNR]

Mit RUN wird ein Programm gestartet. Ohne weitere Anga-
ben wird das Programm mit der kleinsten Zeilennummer be-

gonnen. Andernfalls wird das Programm bei der angegebenen
Zeilennummer begonnen.

SAVE "<Datei>"

Speichern eines Programms auf Diskette. <Datei> hat die
Form:

[G]<Name>[.Typ][ ,0PT]

G die Bezeichnung des Laufwerks,
CAS: Kassette

CRT: Textbildschirm
GRP: Grafilbildschirm
LPT: Drucker

<Name> der Name der Datei mit maximal 8 Zeichen und

Typ einemKennzeichnung der Datei mit maximal 3
Zeichen.
OPT ist eine zusatzliche Option.

Als Option kann A angegeben werden. Dann wird das Pro-

gramm nicht als Ubersetztes Basicprogramm sondern als
Textdatei aufgezeichnet. So kann es mittels Telekommu-
nikation zu anderen Rechnern Ubertragen werden.

Mit
SAVE "CAS:<Name>",A

kann ein Programm als Textdatei auch auf Kassette aufge-
zeichnet werden.
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SCREEN 1 [, J,K,L,M]

Mit SCREEN werden die verschiedenen Bildschirmdarstellun-
gen ausgewahlt.

SCREEN O
Dies ist die erste von zwei Textarten. Das Format ist 24
Zeilen zu je 40 Zeichen. Jeder Buchstabe wird mit 6X8
Bildpunkten dargestellt. Intern sind die Buchstaben mit

8x8 Zeichen gespeichert. Hier werden jedoch bei der Dar-
stellung rechts zwei Spalten abgeschnitten. Zwei Farben,
eine fUr Vordergund und eine fir Hintergrund, konnen ge-
wahlt werden.

SCREEN 1

Hier kénnen in einer Reihe bis zu 32 Zeichen angezeigt
werden. Beim Umschalten auf SCREEN 1 wird der Zeichen-
satz von ROM in RAM kopiert. Somit ist es moglich, ei-
gene Zeichen zu definieren. Das folgende Programm zeigt
alle moéglichen Zeichen auf dem Bildschirm.

1000 COLOR 15,4,4:SCREEN 1

1010 FOR F%=0 TO 19

1020 FOR J%=0 TO 13

1030 IF F%$14+J%<256 THEN VPQKE &H1842+F%*32 +
J%*2,F%*14+3%

1040 NEXT J%,F%

SCREEN 2
Mit scrReeN 2 wird die hochaufldsende Grafik ausgewahlt.

Der Bildschirm ist in 256x192 Bildpunkte aufgeteilt. Mit
den Grafikbefehlen kénnen Bilder gezeichnet werden.

SCREEN 3

In SCREEN 3 ist der Bildschirm genau wie in SCREEN 2 auf-
geteilt. Hier wird jedoch ein Punkt aus 4x4 Bildpunkten
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zusammengesetzt.
Mit der J Option wird die GroRe der SPRITES bestimmt.

Hierbei ist
Orkleine SPRITES, Format 8x8
Irkleine SPRITES, vergrofRert auf 16x16
2rgrofRe SPRITES, Format 16x16
3rgrofle SPRITES, vergroRert auf 32x32

Mit der K Option wird die Erzeugung eines Tones bei der
Betatigung einer Taste ein- oder ausgeschaltet.

Orkein Ton
X (beliebige ZahDrTon

Mit der L Option wird die BAUD-Zahl der Kassette vorge-
geben.

1r1200 Baud
2r2400 Baud

Mit der M Option wird der Druckertyp angegeben.

1rMSX Drucker
X (beliebige Zahl)r Anderer Drucker.

SGN (X)

Die Signum Funktion uUbergibt eine 1, wenn X positiv und
-1, wenn X negativ ist.

PRINT SGN(-2)
-1

ok

PRINT SGN(2)
1

ok
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SIN (X)

Mit SIN (X) wird der Sinuswert von X berechnet. Der Wert
von X ist im Bogenmald angegeben.

SOUND |I,J

Mit dieser Anweisung werden die Register des PSG direkt
beschrieben. Dabei 1ist I die Nummer des Registers und J
eine Zahl (0-255) die in dieses Register geschrieben
werden soll. Das folgende Programm lasst einen Ton in
der Lautstarke anschwellen.

100 FOR N0 TO 15
110 SOUND O, S-Hi8

120 SOUND 1, &H1
130 SOUND 7, ><HE
140 SOUND 8, N

150 SOUND 11, 8.Hdo
160 SOUND 12, 24D
170 SOUND 13, 2<8
180 FOR J=U TO 10
190 NEXI J, N

200 END

A$=SPACE$(l)

Mit SPACES$ werden der Variablen A$ 1 Leerzeichen zugewie-
sen.

100 A$=SPACE$(10)
110 PRINT B$;A$;B$

run
* *
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SRCCI)

Die SPC Funktion fugt 1 Leerzeichen in einer PRINT Anwei-
sung ein.

100 FOR 1=1 TO 5
110 PRINT SPC< 1) :1
120 NEXT 1

1
9

3
4

SPRITES()=A$
SPRITE ON
SPRITE OFF
SPRITE STOP

ON SPRITE GOSUB ZNR

Mit diesen Funktionen werden die SPRITES (wortliche Uber-
setzung: ELFEN) uber den Bildschirm bewegt. Mit

SPRITE (1)=A$

wird dem SPRITE | das in A$ gespeicherte Bitmuster zuge-
wiesen. Bei einer Kollision von zwei SPRITES wird mit ON
SPRITE GOSUB ZNR zur Zeilennummer ZNR gesprungen.

SR (X)
Die Funktion SQR berechnet die Wurzel der Variablen X
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Die Funktion gibt die Richtung an,

STICK (1)

in welcher ein Steuer-

knuppel zeigt. Die Zahlenwerte zeigt die folgende Abbil-

dung.

1

5

I hat folgende Bedeutung:

0
1
2

Die Cursortasten werden als Joystick verwendet.
Joystick in Anschlu3 1
Joystick in Anschlul3 2

Mit dem folgenden Programm kann mit den Cursortasten oder
mit einem Joystick ein laufender Punkt Uber
schirm gesteuert werden.

1000 COLOR lggl,l
1010 SCREEN

1020 Y= 128 -Y%=96

1030
1040
1050
1060
1070
1080
1090
1100
1110
1120
1130
1140
1150

PSIET (X%, Y%)
ch=

IF

M% =

IF
IF
IF
IF
IF
IF
IF
IF
IF

STRIG(O)
C%<0 THEN
STIGK (0)
M%=0 THEN
M%= 1 THEN
M%=2 THEN
M%=3 THEN
M%=4 THEN
M%=5 THEN
M%=6 THEN
M%=7 THEN
M%=8 THEN

1160 GOTO 1030

CLS

1040

Y%=Y%-1
Y%=Y%-1 :X%=X%+1
X%=X%+1
Y%=Y%+1 ;X%=X%+1
Y%=Y%+1

Y%=Y%+1 :X%=X%-1
VV-VV-1

XA o=

den Bild-
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STOP

Die Anweisung STOP halt ein Programm an. Es kann mit
CONT, wenn keine Anderungen gemacht wurden, Tfortgesetzt
werden. STOP wird hauptsachlich bei der Fehlersuche ver-

wendet.

STOP ON

STOP OFF

STOP STOP

ON STOP GOSUB ZNR

Mit diesen Anweisungen kann die STOP Taste zu Programm-
verzweigung benutzt werden.

100 ON STOP GOSUB 200

110 STOP ON

120 GOTO 120

200 PRINT"HALT. _.HALT...":RETURN

Damit ist aber die ""STOP Taste nicht mehr zum Programmab-
bruch zu verwenden. Obiges Programm kann nur durch Aus-
schalten des Rechners abgebrochen werden.

STRIG (1)
STRIG ON

STRIG OFF

STRIG STOP

ON STRIG GOSUB ZNR

Mit diesen Anweisungen wird die Aktionstaste des Steuer-
knippels programmiert. Ist die Taste gedrickt, so ist
der Wert von STRIG gleich -1, andernfalls 0. Mit 1=0 wird
die Leertaste als Aktionstaste verwendet.
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STTUd)

Diese Funktion wandelt den Zahlenwert I (0 bis 255) in
das entsprechende ASCI1 Zeichen.

100 FOR 1=40 TO 50
110 PRINT OHR*(1);" '

120 NEXT 1
() *+,-.7/7 012
A$=STRHVG$UJ)
Die Zeichenvariable A$ enthalt |1 mal das ASCIl Zeichen

mit dem Dezimalwert J.

100 A$=STRING$(10,45)
110 B*="BERICHT"
120 PRINT AS$.:B$.:A$

BERICHT

SWAP X,Y

SWAP vertauscht die Werte von zwei Variablen.

100 AI="PETER":B$="LIESE"
110 PRINT AS$; " LIEBT ™;B*
120 SWAP A*,Bi

130 GOTO 110

PETER LIEBT LIESE
LIESE LIEBT PETER
PETER LIEBT LIESE
LIESE LIEBT PETER
PETER LIEBT LIESE
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TAB (1J

Innerhalb einer PRINT Anweisung wird der Cursor auf die
absolute Position | gesetzt.

90 QN ERROR GOTO 300

100 PRINT"NAMEL;TAB (15).:"NUMMER"
110 READ A$,B$

120 PRINT A$ TAB(15) B$

130 GOTO 110

200 DATA "HILLRAINER","089/12345
210 DATA "PETERS","0711/65432

300 END

NAME NUMMER
HILLRAINER 089712345
PETERS 0711765432

TAN(X)

Der Tangens von X wird berechnet. Der Wert von X muf3 im
Bogenmald angegeben werden.

TIME

TIME ist eine Variable, deren Inhalt alle 1/50 tel Se-
kunde erhéht wird. Sie kann zur Messung vom Programmlauf-
zeiten oder &hnlichen Messungen verwendet werden.
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TRON
TROFF

Diese beiden Anweisungen werden benutzt, um den Programm-

ablauf sichtbar zu machen. Sie werden hauptsachlich bei
der Fehlersuche verwendet.

In dem folgenden Beispiel wird TRON und TROFF direkt ein-
gegeben.

100 K=10

110 FOR J=1 TO 2
120 L=K+10

130 PRINT J;K.:L
140 K=K+10

150 NEXT

160 END

10 20
20 30

N~

TRON

Ok

run

[100][110][120][130] 1 10 20
[140][150][120][130] 2 20 30
[140][150][160]

Ok

TROFF

ok

Die durchlaufenen Zeilennummern werden in eckigen Klam-
mern ausgedruckt. Soll nur ein Teil eines Programms un-
tersucht werden, so kdnnen diese Anweisungen mit Zeilen-
nummern in das Programm eingesetzt werden.
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VALIAS)

Diese Funktion wandelt eine Zahl, die als Zeichenkette in
A$ gespeichert ist, in eine numerische Zahl um.

100 OM ERROR GOTO 300
110 READ A$

120 PRINT VALQAI)"

130 GOTO 110

200 DATA "-2"10.45","KARL"10A"
300 END

-2 10.45 0 10

Die Zahlen werden mit Vorzeichen und Dezimalpunkt gewan-
delt. Ist A$ keine Zahl sondern eine Zeichenkette, so
wird der Wert O ausgegeben. Die Zeichenkette wird solan-
ge gewandelt, bis ein Zeichen gefunden wird, das keine
Ziffer darstellt.

VARPTR(X)

Mit der Funktion VARPTR wird die Adresse angegeben, bei
welcher der Wert der Variablen X gespeichert ist.

100 1%=10000

110 A=VARPTR(1%)

120 PRINT A

130 FOR J=0 TO 1

140 PRINT HEXt (PEEK(A+J) ):
150 NEXT J

-32690
1027

Der Wert von 10000 ist bei der Adresse -32690 (804EH)
gespeichert. 2710H ist dezimal 10000.
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VPEEKtIJ
VPOKE 1,J

Diese Anweisungen entsprechen den PEEK und POKE Anweisun-
gen. Die Werte werden aber aus dem Bildschirmspeicher
geholt, bzw. nach dorthin gespeichert.

WIDTH |

Durch WIDTH wird die Anzahl 1 der Zeichen in einer Zeile
festgelegt.
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Notizen
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MSX der neue Standard
far Heimcomputer

Wer die Entwicklung des Heim-und Personal Computer-
marktes wvon Anfang an verfolgt hat und gesehen hat
welches Spiel die PC Hersteller mit den Anwendern gefihrt
haben, der wird sicher verstehen, warum es zwangslaufig
zu einem Standard kommen mufte. Jeden Monat wurden auf
dem Markt neue Computer vorgestellt und jedesmal wurde
ein anderes Betriebssystem, eine andere Computersprache,
ein anderes Kassetten- und Diskettenformat oder eine
andere Bildschirmaufteilung gewahlt. Nichts war mit
nichts mehr kompatibel._Die neuen Systeme waren zwar oft
leistungsfahiger als deren Vorganger, aber die vom An-
wender bis dahin erworbene oder erstellte Software war
wertlos.

Stellen Sie sich einmal vor, es kame heute eine Firma und
stellte Schallplatten und Plattenspieler mit 49 Umdreh-
ungen pro Minute vor, die in allen Eigenschaften die
herkémmlichen Systeme mit 33 und 45 U/min Ubertreffen und
wirklich besser und leistungsfahiger sind. Diese Gerate
dirften sogar billiger sein, ich bin jedoch sicher, daf3
sie niemand kaufen wirde.

Sie sehen daraus, dalR es nicht immer das Neuere und Lei-
stungsfahigere sein muB. Es muR einfach Standard sein.

Apple Computer sollte an dieser Stelle lobenswert erwahnt

werden, da sie als erste Firma das Prinzip der Abwarts-
kompatibilitdt Uber die Apple Il Serie einhielten. Bei
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den Personal Computern hat 1BM mit einem Paukenschlag den
Standard einfach vorgeschrieben. Ein Industriegigant wie
IMB, der weltweit mehr Gewinn erwirtschaftet als sein
ndchster Mitbewerber Umsatz macht, kann eine solche Stan-
dardisierung erzwingen. Kein anderer Hersteller ist al-
leine in der Lage eine solche Standardisierung in so kur-
zer Zeit auf dem Markt durchzufihren.

Es ist gar nicht so lange her, da war das Wort Personal
Computer beinahe ein schmutziges Wort. Man wurde iIn die
Ndhe von Bastlern und elektronischen Flickschustern ge-
ruckt, wenn man dieses Wort verwendete. Zwei Zeitschrif-
ten Redakteure wollten das Wort Personal Computer sogar
abschaffen. Mit der Begrindung: Sie hatten herausgefun-
den, dal die meisten Leute bei dem Wort Personal Computer
an einen Computer iIn der Personal Abteilung denken
wirden. Bei einem Meeting in einem Chinarestaurant in
Minchen wurde beschlossen, das Wort Personal Computer
offiziell abzuschaffen und diese Gerate fortan nur noch
mit Tischcomputer zu bezeichnen.

Heute ,nachdem IBM den Namen Personal Computer mit oder PC
salonfdhig gemacht hat, kame niemand mehr in diesem Lande
auf die ldee diese Bezeichnung auch nur im geringsten an-
zuzweifeln. An diesen Ausfihrungen wollte ich lhnen de-
monstrieren was ein Standard bewirken kann, wenn er mit
genugend Kraft durchgesetzt wird. Ich bin sicher, daf3
die oben erwdhnten Herren heute das Wort Personal Com-
puter ofter verwenden als das Wort Tischcomputer. Der
Standard hat sie also bekehrt!

Ahnliches wird auch mit all den anderen geschehen, die
heute noch nicht glauben kénnen, daR in einigen Monaten
MSX der neue Standard im Heimcomputer Bereich sein wird.
Hier haben wir es einmal nicht mit I1BM zu tun aber dafur
mit:

Stand 6.Januar 1985

Spectravideo (eigentlicher Katalysator von MSX)
Philips
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Samsung Korea
Goldstar Korea
Daewoo Korea
Sony mit HIT BIT
Hitachi
Toshiba
Fujitsu
Matsushita

JvC

Canon
Mitsubishi
Yamaha

General Paxon
Pioneer

Sanyo

Kyocera

Im Gesprach sind folgende Firmen, von denen man annimmt,
dal sie auch Computer nach dem MSX Standard fertigen wer-
den.

ITT
Siemens
Olympia

Gerichte gehen sogar in der Branche um, dal [IBM even-
tuell auch Heimcomputer nach dem MSX Standard fertigen
will.

MSX ist seit ca 1 Jahr in Japan ein voller Erfolg. Dort
wird bereits die zweite Generation von MSX Maschinen
verkauft.Ca 300.000 MSX Rechner wurden in Japan verkauft.
Im Herbst 1984 wurden MSX Rechner in England, Italien,
Benelux und Frankreich eingefuhrt. Mit grolRem Erfolg.
Einige englische Zeitschriften straubten sich mit Handen
und FuRBen gegen die neuen Rechner und muften sich von
Lesern einseitige Berichterstattung vorwerfen lassen.

Die MSX Welle war nicht aufzuhalten. In Deutschland ist
der offizielle Auftakt filr das Frihjahr 1985 vorgeseh-
en. Die Sterne stehen gut. Jeder verantwortungsbewul3te
Handler sollte jJetzt seinem Kunden keinen Rechner mehr
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anbieten, von dem er weif3, dal sein Kunde in ein paar Mo-
naten ohne ein umfassendes, von vielen Herstellern getra-
genes Softwareangebot dasteht.

Ich habe selbst erlebt, wie Heimcomputer Besitzer sich
beklagt haben, dalR gerade ihr Computer eingestellt wurde
und es jetzt keine Software mehr fiur ihren Computer gibt.
(Ohio Scientific, Dragon, alter PET und CBM, TRS-80 Model
1, Sorcerer um nur einige wenige zu nennen)

Diese Zeiten werden mit MSX endgiltig vorbei sein. Kein
MSX Besitzer braucht sich in Zukunft zu firchten, dal
sein Rechner iIn ein paar Monaten veraltet ist und es kei-
ne Software mehr gibt.

Ein Riesenangebot an Peripherie wird kaum Winsche offen
lassen.Die MSX Hersteller wollen sich sogar untereinander
absprechen, wer welchen Zusatzbaustein produziert. So
werden die Krafte zu Gunsten des Kunden besser koordi-
niert und wahrend der eine eine 80 Zeichenkarte ent-
wickelt, die auf allen MSX Rechnern arbeitet, kann der
andere Hersteller einen Lichtgriffel produktionsreif
machen. So gelangt der Anwender in kirzester Zeit zu
einer optimalen Auswahl. Wenn wir das Wort "veraltet”
horen, so werden viele Gegner von MSX sagen: Sie haben
recht, MSX kann nicht mehr veralten, es ist bereits eine
veraltete Technologie. Vielleicht hat man hier das Wort
"veraltet” mit "ausgereift"” oder "erprobt” verwechselt.

Alle MSX Computer werden nach einer bestimmten Spezifi-
kation hergestellt die wie folgt aussieht:

Die 8 Bit Orginal Spezifikation:

-Z 80 A CPU Prozessor mit 3.57 MHz Taktfrequenz.
-Videoprozessor von Texas Instruments TMS 9918 A.
-Tonerzeugungsbaustein AY-3-8910. Dieser ist.iden-
tisch mit dem AY-3-8912 (Gehduse ist verschieden).
Der gleiche Baustein war auch im Color Genie von
TCS.
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-32 kByte ROM mit Microsoft Extended BASIC
-Mindestens 8k Byte RAM -max 1MByte adressierbar.

-Bildschirm Aufbau: 40 Zeichen pro Zeile mit 24
Zeilen pro Bildschirm
—(39%x24)/16 Farben oder 256x192 Pixel
-Standard Erweiterungs Stecker mit 40 Anschlissen
-Kassetten Interface AnschlufR FSK moduliert
1200 oder 2400 baud
-Joystickstecker mindestens einen Stecker
-Moéglichkeiten fiur den MSX DOS Ausbau
-Ein/Ausgabe Baustein Intel 8255 oder aquivalent

Optionale Erweiterungen:

-80 Zeichen Karte

-Echtzeituhr mit CMOS backup

-RS 232 Schnittstelle

-MS-DOS kompatibles Diskettenbetriebssystem
-8 Bit parallele Drucker Schnittstelle

Bisherige Erfahrungen mit MSX Computern haben gezeigt,
dal es sich um eine solide Entwicklung mit einem gut
durchdachten und einfach fiur den Programm Entwickler zu
handhabendes Betriebssystem handelt. Das Betriebssystem
ist leicht durchschaubar und hat keine Haken und Osen.
Exotische Programmiertechniken wie wir diese vom Atari
800 oder von dem Commodore 64 oder VC 20 her kennen,
finden wir hier nicht vor. Das BASIC 1ist eines der lei-
stungsfahigsten Microsoft Versionen. MSX wird in grofl3em
MaRe vom Microsoft in den Markt gedrickt werden und bald
den unteren Heim Computer Markt voll beherrschen.

An wen wendet sich der MSX Standard in erster Linie?

MSX Computer werden sicher nicht in erster Linie an den
Hacker und Freak verkauft werden, der den Computer nach
Anzahl der CPU Bitbreite, Bildschirmauflosung u.s.w aus-
sucht. Diese Kunden sind sicherlich mit einem IBM PC Ju-
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nior, einem ATARI 130ST oder ATARI 520ST besser bedient.

MSX wendet sich in erster Linie an denjenigen Kunden, der
sich bisher Uberhaupt noch nicht mit dem Gedanken an ei-
nen Computerkauf beschaftigt hat. MSX Computer werden im
Rahmen einer Heim-Unterhaltungs Anlage, bestehend aus
Fernsehgerat, Videorecorder, Laserdisk, Telefonmodem und
Computer in einer kompletten Anwendung erscheinen. Der
Schwerpunkt wird dann in erster Linie bei der Anwendung
des Computers liegen und der Kunde interessiert sich auch
nur fur das Ergebnis, welches von der Heim Unterhaitungs
Anlage geliefert wird.

Und diese Ergebnisse werden gigantisch sein. In diesem
Falle interessiert es den Kunden und Anwender in kei-
ner Weise welcher Computer sich in der Anlage befindet
und wieviel Bit dieser hat. Er ist von der technischen
Leistung fasziniert und oft wird er den Computer nur als
kleinen Teil seiner Anlage sehen. DaR er dann auch noch
in BASIC programmieren kann und mit dem Computer als
solchem spielen kann, ist in diesem Falle sekundar.

Bisher gestaltete sich der Heimcomputer Markt gerade in
der umgekehrten Richtung. Der Freak oder Interessierte
kaufte einen Heimcomputer in erster Linie einmal um so
ein Gerédt Uberhaupt zu besitzen. Der Heimcomputer als
Selbstzweck. Dann begann man BASIC zu lernen und mit dem

Computer zu spielen. Erst nach alledem Uberlegte man
sich, was man eigentlich sinnvolles mit dem Heimcomputer
anfangen koénnte. Sie sehen hier, dall man bei MSX von

einer ganz anderen Seite an den Markt und den Kunden
herangeht.

Aus diesem Grunde sind die MSX Computer von der
Konstruktion so aufgebaut, dall sie zu Stereoanlagen und
Laser Disk Systemen in einen Aufbau hineinpassen und so
mit diesen Geraten eine Einheit bilden. Die Heim-Unter-
haltungs-Station der Zukunft.
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Ein Pioneer MSX Computer zusammen mit einer Laserdisk.

Wer einmal einen MSX Computer mit angeschloRener Laser-
disk gesehen hat und weiche Spiele und Grafikspektakel
damit veranstaltet werden koénnen, der wird begeistert
sein. Es ist auch spater moglich, dall man einen MSX Com-
puter zusammen mit Bildschirmtext und einer Laserdisk als
Heimkaufhaus verwenden kann. Der Kunde sitzt in seinem
Wohnzimmer und hat eine Laserdisk die einen kompletten
Kaufhauskatalog enthalt. Uber die Laserdisk werden alle
Produkte wund im Reiseteil Hotels, Strande und die Um-
gebung vom Urlaubsort als Film auf den Bildschirm ge-
bracht.

Der Computer bringt UUber Bildschirmtext alle Infor-
mationen Uber Preis, Verfugbarkeit, Buchungen etc. mit
auf den Bildschirm. Im Dialog mit dem Hersteller kann
dann abgefragt, weitere Informationen anfordert oder
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sogar gebucht werden. Dies ist ein einfaches Beispiel
fur eine Heim Unterhaitungs Anlage, wie wir sie 1In ei-
nigen Jahren in vielen Wohnungen vorfinden werden.
Dieser Markt wird sehr grof3 sein und den der Heimcomputer
Kaufer zum Selbstzweck, um ein Vielfaches uUbertreffen.
Genau iIn diesen Markt zielt MSX und die groRe Anzahl der
Hersteller wird fur den Erfolg garantieren.

Wo wird MSX verkauft werden?

In allen Fachgeschaften, Kaufhausern und im Rundfunk
und Fernsehhandel.

In den Duty Free Shops auf den Flughafen.

In den FOTO Geschaften und Ketten

Zukinftige Entwicklungen:

Kay Nishi von Microsoft hat versichert, dall alle neuen
Computer, die im MSX Standard Tfolgen werden, abwarts-
kompatibel sein werden. D.h. vorhandene Software kdnnen
Sie mit auf lhren neuen Computer "mitnehmen™.

Kay Nishi (links im Bild) hier zusammen mit dem
Verfasser dieses Buches.
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In diesem Bereich haben die Hersteller mit ihren Kunden
in den letzten Jahren viel Schindluder getrieben. Nahezu
alle haben jedoch heute dazugelernt. Beispiel: Commodore
128 PC ist kompatibel mit C-64.Auch der neue ATARI 65XE
ist zu seinem Vorganger 800 XL voll kompatibel.

Die 8 Bit MSX Computer:

In Zukunft ist ein MSX-2 geplant. Ein neuer Video Bau-
stein mit besserer Graphik und besseren Anschluf3moglich-
keiten. Prototypen sollen Ende 1985 oder spéter auf den
Markt kommen.

Die MSX Hersteller sind gerade dabei alle Bausteine, die
man zum Aufbau eines MSX Computers benotigt auf einem
Chip zu integrieren. (CPU, Video Chip, Sound,RAM ROM,
1/0 usw.). Dies bringt erhebliche Preisvorteile bei der
Produktion, verkleinert die Platine und das Gehause und
bietet eine hohere Betriebssicherheit. Weniger Anschlis-
se auf der Platine ergibt eine hodhere Zuverlassigkeit.
Auch der Verbraucher profitiert von dieser Entwicklung.

16 Bit MSX - Wann werden wir es zu sehen bekommen?

Wenn wir einmal den [IBM PC Junior und den Sinclair QL
ausklammern, so wird der Heimcomputer Markt auch heute
noch von 8 Bit Rechnern beherrscht. Auch der neue ATARI
800 XL Nachfolger, ATARI 65XE, arbeitet mit einer 6502
8-Bit CPU. Der Commodore 64, der auch weiterhin Com-
modores "low end" Maschine bleiben wird, begnigt sich mit
einer 8-Bit CPU.

Der Schritt in Richtung 16 Bit und 32 Bit wird sicherlich
auch bei MSX nicht ausbleiben, da die Konkurrenz wie
Apple 1Ix und ATARI 130 ST mit ihren Auflésungen des
Bildschirms wund dem riesigen adressierbaren Speicher-
bereich neue MalRstédbe im mittleren PC Bereich setzen
werden. Ein 16 Bit MSX existiert bereits und ahnelt sehr
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dem MS-DOS von Microsoft. Ein groRer Vorteil dieses
MSX-DOS 1ist, dalR es auch CP/M Files lesen kann. Genauso
wie an den 16 Bit PCs arbeitet man auch an 32 Bit MSX
Maschinen. Bis zur Markteinfiuhrung wird jedoch noch eine
Weile vergehen. Viele Insider behaupten sogar, dall der
amerikanische Markt fur MSX nur Uber die 16 und 32 Bit
Systeme zu erobern sein wird.

-In Europa jedoch werden 8 Bit MSX Rechner im Jahre 1985
einen grofRen Marktanteil erobern koénnen.

Die Zukunft des Standards.

Kay Nishi, der Prasident von ASCII Corporation in Japan,
hat angekindigt, dall in naher Zukunft eilne Verbesserung
der MSX Maschinen erfolgen wird. Die Video Ausgabe soll
wesentlich verbessert werden, z.B. 80 Zeichen pro Zeile
und eine Aufldsung von 512x212 bei 256 moglichen farbigen
Bildpunkten sowie NAPLPS Standard Grafik. Man weif3 auch
schon, dall die Maschinen dieser neuen Generation nicht
alle Software der jetzigen Maschinen verarbeiten werden,
aber die Commodore 128 wund ATARI 65 weit Ubertreffen
werden. Die Verbesserungen im Videobereich werden in
erster Linie durch einen neuen Videokontroller mit 64kRAM
on board erreicht. Die neuen Bausteine sollen es sogar
erlauben, dall man Bilder von angeschlossenen Video-
recordern oder Fernsehgeraten manipulieren kann. (Bild-
verarbeitung)

Nicht alle Japaner unterstitzen MSX. Sharp und NEC sind
weltweit und 1in Japan auch mit ihren eigenen Maschinen
erfolgreich. Fujitsu promoted seine FM 7 Heimcomputer,
die In den gleichen Bereich wie MSX fallen, wesentlich
starker als seine MSX Maschinen. Philips und Sony sind
sehr stark in der Bundesrepublik®Deutschland. So wie die
Entwicklung jetzt verlaufen ist, werden Sony und Philips
in Deutschland wohl als erste den Markt bearbeiten.
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Hier der SONY Hit Bit mit 3,5 Zoll Diskettenstation

Einige Handler haben sich sogar MSX Maschinen der 2.
Generation bereits aus Japan besorgt und werden diese in
den nachsten Tagen und Wochen anbieten.

Die Generationen lassen sich grob wie folgt einteilen:

1. Generation: MSX Computer ohne eingebauten

Kassetten Recorder.

2. Generation: MSX Computer mit eingebautem Kassetten
Recorder, 1BM ahnlicher Tastatur und Video Recorder
oder Laserdisk Anschluf3.

3. Generation: MSX Computer mit 3,5 Zoll Floppy Disk,
VCR AnschluR , Compact Disk Anschluf? Laser Disk usw.
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MSX und die Firmen.

Sony ist wohl der groélte unter den japanischen MSX
Herstellern. Er war auch in den vergangenen Monaten der
dominierende Hersteller auf dem japanischen Markt. Durch
den guten Namen und die ausgezeichneten Vertriebskanédle
kénnen wir Sony als die Nr.1 der MSX Hersteller bezeich-
nen. Sony ist in keiner Weise traurig Uber den Eintritt
von Philips in die MSX Arena.

Hier der Philips MSX Computer der ersten Ge-
neration.

Im Gegenteil, man ist bei Sony zu jJeder Zusammenarbeit
beim Anschlul3 von Laser Disk und Compact Disk an die MSX
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Maschinen bereit. Auch In Deutschland hérte man von MSX
zuerst iIm Zusammenhang mit dem Namen Sony. Der HIT BIT
wurde iIm letzten Monat von nahezu allen deutschen
Fachzeitschriften getestet.

.Der Spectra Video SVI 7728 MSX

Spectravideo, der eigentliche Katalysator des MSX Stan-
dards, hat in den letzten Monaten erhebliche Marketing-
probleme durchgestanden. Bondwell hat mittlerweile 55%
der Firmenanteile von Spectravideo erworben. Die Herren
Weiss und Fox, die als die eigentlichen Erfinder von MSX
gelten, sind dabei, neue Produkte in einem anderen Mar-
keting Konzept anzubieten. Die neuen peripheren Geréte
und Communications Systeme von Spectravideo sind
beachtenswert. Sehr interessant ist die Stringy Floppy
(viele kennen diese vom TRS-80 her) und eiln preiswertes
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lokales Netzwerk. Dieses LAN erlaubt den Verbund von
miax. 32 Computern und konnte fir ~Schulen und kleine
Betriebe recht interessant werden (Ubertragungsrate 230
kBit pro Sekunde bis zu Entfernungen von 300 m). Die
Spectravideo Systeme sind zur Zeit die einzigen MSX
Rechner mit einer Anzeige von 80 Zeichen pro Zeile und
CP/M 2.2.

Die neue MSX Generation von SVI
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Das SVI-Netzwerk
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CP/M, MSX-DOS und Basic -
komplette Ausbildung mit dem SVI-Netzwerk

Als Ausbilder kennen Sie die Arbeitserleichterungen,
die ein Netzwerk (d. h. der Zusammenschlu® mehrerer
Computer unter der Regie einer Zentraleinheit) bei der
téglichen Ausbildung bieten kann. Natirlich wissen Sie
auch um die immense Speicherkapazitat und den ex-
trem schnellen Datenzugriff eines Festplatten-Laufwer-
kes, und schlieBlich wissen Sie auch, daB die Realisie-
rung eines derartigen Projektes fir die meisten Bil-
dungseinrichtungen unerschwinglich ist. Bis jetzt!

Der Preis des SVI-Netzwerkes ermdglicht es erstmals
auch Schulen mit kleinem Budget, den entscheidenden
Schritt in Richtung Mehrplatz-Computer-System zu wa-
gen. Durch die Ausbaufahigkeit und den Anschluf3 von
max. 32 Rechnern sowie die Mdaglichkeit, CP/M-,
MSX-DOS- und BASIC-Programme zu betreiben, ist
die Entscheidung fir das SVI-Netzwerk eine zukunfts-
sichere Ldsung.

Die Zentraleinheit
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Das SVI-Netzwerk erlaubt es, die Mdglichkeiten eines
Festplatten-Laufwerkes voll auszunutzen. Jeder Schi-
ler einer Klasse kann darauf zuriickgreifen; gleichzeitig
steht es aber auch fir schulinterne Aufgaben zur Ver-
figung (Stunden-, Raum-Planung). Durch die mitgelie-
ferte System-Software ist sowohl die Inbetriebnahme
und die Kontrolle des Netzwerkes durch den Ausbilder
als auch die Bedienung der angeschlossenen Rechner
(Terminals) und der Zugriff auf den zentralen Massen-
speicher (10 MegaByte) durch die Schuler vollig unpro-
blematisch.

Die Installation und die Inbetriebnahme der Zentralein-
heit und der anzuschlieBenden Rechner kann vom
Ausbilder ohne Schwierigkeiten vorgenommen werden.



Die Zentraleinheit

Die Zentraleinheit SVI-609 koordiniert den Datenverkehr zwi-
schen den Terminals. Der Ausbilder wird in die Lage versetzt,
die Aktivitaten des einzelnen Schilers auf seinem Monitor zu
beobachten.

Zum Lieferumfang gehoren:

+ ein 10-MegaByte-Festplattenlaufwerk

* ein 320 KByte 5 1/4 Zoll-Disketten-Laufwerk

« eine 80-Zeichenkarte SVI-806

+ eine parallele Druckerschnittstelle (Centronics-kompatibel)
*+ 64 K RAM-Speichererweiterung

+ RS 232 C-Schnittstelle (seriell)

+ SVI-Netzwerk-Schnittstelle

+ SVI-Netzwerk-Software

Durch den Einsatz des im Lieferumfang enthaltenen Betriebs-
systems CP/M ist die Nutzung von PASCAL oder anderen
Programmiersprachen maglich. Da auch ein leistungsstarkes
Microsoft-BASIC zur Verfigung steht, werden alle Anforde-
rungen, die an ein Computersystem fiir den Einsatz in Schu-
len gestellt werden, erfullt.

SVI-609 SVI-Netzwerk

Die Terminals

Jeder Terminal-Rechner kann entweder ein SVI-328, ein
SVI-728 oder jeder andere MSX-Rechner mit mindestens 64
K RAM sein. Da es die Netzwerk-Software ermoglicht,
MSX-DOS und CP/M zur gleichen Zeit zu betreiben, kénnen
die Terminals eines SVI-Netzwerkes sowohl aus MSX-Rech-
nern und SVI-328 gemeinsam bestehen.

Jeder Terminal-Rechner muR mit einem Netzwerk-Interface
ausgestattet sein. Das Interface steht in zwei Ausfuihrungen
zur Verfuigung: das SVI-809 fur den SVI-328 und das
SVI-709 fur den SVI-728 und andere MSX-Rechner. Das
SVI-809 wird zusammen mit dem Mini-Expander SVI-602 ge-
liefert und am Erweiterungsbus des SVI-328 angeschlossen.
Das SVI-709 wird in den Cartridge-Schacht des SVI-728 oder
anderer MSX-Computer gesteckt. Durch ein im Lieferumfang
enthaltenes Kabel werden die Schnittstellen dann mit der
Zentraleinheit SVI-609 verbunden.

SVI-709 MSX-Netzwerk-Interface
und SVI-728 Computer



Die Software

Die im Lieferumfang enthaltene Software ist der
Schlissel zur vielfaltigen Nutzung der Mdglichkeiten,
die das SVI-Netzwerk bietet. Die durch die Software
abzudeckenden Aufgaben umfassen

« Initialisieren des Festplatten-Laufwerks

« Kopieren von durch den Anwender erstellten
Dateien

« Pufferung des Druckers

« Echtzeit-Koordination der Terminals mit der
Zentraleinheit

Der von der Software belegte Speicher ist in drei Be-
reiche untergliedert. Der Systembereich fungiert als
Programm-Bibliothek; die hierin befindlichen Pro-
gramme kénnen simultan von allen Anwendern genutzt
werden. Der Zugriff umfaBt nur das Schreiben und Le-
sen innerhalb dieses Speicherbereichs; das Loschen
von Dateien kann aus Sicherheitsgriinden ausschlie3-
lich von dem Ausbilder an der Zentraleinheit vorge-
nommen werden.

Die Terminals
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Der Kommunikationsbereich dient als Zwischenspei-
cher, uber den sowohl Nachrichten als auch Pro-
gramme zwischen den Terminals ausgetauscht werden
konnen.

In dem Anwenderbereich speichert der Schiler Dateien
ab, auf die Kein gemeinsamer Zugriff gewlnscht ist.
Dem Ausbilder ist der Zugang zu diesen Dateien
selbstverstéandlich nicht verwehrt.

Zusétzliche, nur durch den Ausbilder zu nutzende Pro-
gramme umfassen die komfortable Uberwachung aller
Aktivitaten innerhalb des SVI-Netzwerkes, das Kopie-
ren von kompletten Anwender-Bereichen auf die
Hard-Disk und das Verwalten der dort befindlichen Da-
teien.

Die Zentraleinheit



»
T Soft- und Hardware gemeinsam nutzen

SVI-3278 Terminal

k=

SVI-32!8 Terminal

\\

_F

SVI-72>8 MSX Terminal

L

SVI-72>8 MSX Terminal

SVI-NETZWERK-Aufbau

|
—Illh < 1 Jeder mit einem SVI-Netzwerk-Interface ausgestattete MSX-Rechner
" . = (SVI-728) oder jeder SVI-328 kann die Aufgabe eines Terminals innerhalb
~ des SVI-Netzwerkes Ubernehmen. Die Zentraleinheit erméglicht die ge-
J O meinsame Nutzung des Festplatten-Laufwerks und angeschlossener Peri-
pherie (Drucker) fur bis zu 32 dieser Rechner.
Die Zentraleinheit arbeitet zusammen mit einem SVI-328 und kontrolliert
den Zugriff zum Festplatten-Laufwerk sowie den gesamten DatenfluB in-
nerhalb des SVI-Netzwerkes.

Jedes Terminal kann einen reservierten Teil der 10 000 000-Byte-Kapazi-
tat der Festplatte fir eigene Zwecke nutzen, wahrend alle Terminals auf
den gemeinsamen Speicher und die darin befindliche Software zuriickgrei-
fen.

MSX Irerminal

MSX Terminal
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Spezifikationen

HARDWARE

ZENTRALEINHEIT

« SVI-328-Computer (nicht im Lieferumfang enthalten)
« SVI-609 Expander
* Winchester-Festplatte, 10 MegaByte (formatiert)
« Diskettenlaufwerk, 320 KiloByte
(formatiert), 40 Track, DS/DD
« Drucker-Schnittstelle parallel
(Centronics-kompatibel)
* SVI-807 64 K RAM-Speichererweiterung
* SVI-805 RS 232 C-Schnittstelle (seriell)
* SVI-806 80-Zeichenkarte
¢ RS 422 Netzwerk-Schnittstelle

TERMINAL

Als Terminal kénnen folgende Rechner in beliebiger
Zusammenstellung dienen:

1. SVI-328-Computer

2. SVI-728 MSX-Computer

3. jeder MSX-Computer mit mind. 64 K RAM

Der AnschluB an das SVI-Netzwerk erfolgt bei dem
SVI-328 uber die Netzwerk-Schnittstelle SVI-809
(SVI-602 Mini-Expander ist im Lieferumfang enthalten)
und bei den MSX-Rechnern uber die SVI-709-Schnitt-
stelle.

ANSCHLUSSDATEN:

Kabelverbindung: Telefonkabel

max. Kabellange: ca. 300 m
Ubertragungsgeschwindigkeit: 230 KBaud/Sek.
Netzwerk-Organisation: polling

max. Terminal: 32

SOFTWARE

ZENTRALEINHEIT

Die folgende Software ist im Lieferumfang der Zentral-
einheit enthalten:

SVI
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« CP/M 2.2 BETRIEBSSYSTEM

+ DISKETTENVERWALTUNG
zum Formatieren und Aufteilen der Festplatte

*« NETZWERK-VERWALTUNG
zum Verteilen der Winchester- und Druckerkapazitat

« DRUCKER-BUFFER
16 K Drucker-Buffer zur Zwischenspeicherung der
fur den Drucker bestimmten Daten; dadurch erheb-
liche Steigerung der Arbeitsgeschwindigkeit

+ KOPIERPROGRAMM
komfortables Programm zum Kopieren der Hard-
Disk-Dateien auf eine Diskette

* FESTPLATTEN-ZWISCHENSPEICHER
96 K Zwischenspeicher zum Erhéhen der Zugriffge-
schwindigkeit auf die Dateien des Festplatten-Lauf-
werkes

TERMINAL

Je nach gewahltem Terminal stehen verschiedene
Betriebssysteme zur Verfiigung:
SVI-328-RECHNER

« CP/M 22

« Disk-BASIC

MSX-RECHNER

* MSX-Disk-BASIC

* MSX-DOS

Jedes angeschlossene Terminal kann zusatzlich mit bis
zu 2 Diskettenlaufwerken ausgestattet werden.

GEMEINSAME MEDIEN
MASSENSPEICHER

* 9 MegaByte frei verfligbar auf Festplatte
DRUCKER

« Jeder Standard-Centronics-Drucker (Option)

MSX und MSX-DOS sind eingetragene Warenzeichen der Microsoft Corp.
CP/M ist ein eingetragenes Warenzeichen der Digital Research, Inc.

Generalimporteur: Bernd Jollenbeck GmbH  Internationale Industrievertretungen Import Export 2730 Weertzen Telefon (042 87) 691-5 Telex 249 635
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Philips.

Philips hatte an einem eigenen Homecomputer gearbeitet
und machte iIn letzter Minute eine Entscheidung fir MSX.
Sicher sind die  japanischen Hersteller UUber diesen
EntschluR sehr erfreut, denn ein Name wie Philips ist
sicher eine Gewdhr fir einen besseren Start dieses Stan-
dards in Europa. Philips hat seinen VG 8010 MSX zuerst
in Deutschland, Osterreich, Belgien und in Italien ein-
gefuhrt und trotz einer Gummitastatur an den ersten Gera-

ten, recht gute Verkaufserfolge erzielt. Philips ging
mit seinen Geraten hier in erster Linie in die Radio und
Fernsehgeschafte. Interessant ist, dal die Philips MSX

Computer in Frankreich produziert wurden.

MSX und die Zukunft

In Japan diskutiert man zur Zeit einen Home-Bus. Dies
sind Kabelanlagen, welche die heutige elektrische Instal-
lation und die Telefonleitungen ersetzen sollen.

Dieser Home-Bus soll alle nur erdenklichen Energie und
Kommunikationsleitungen beinhalten. Z.B. Computer Netz-
werke, Glasfaser Verbindungen in zwei Richtungen fir
Audio und Video, elektrischer Strom fir jedes Zimmer und
Telefonleitungen, die Uber Satelit mit jedem anderen Haus
in der freien Welt kommunizieren konnen. Der Mensch kann
so von jedem Punkt der Erde iber ein Uberalltelefon zu
Hause anrufen wund z.B. die Heizung, das Licht oder den
Elektroherd ein und ausschalten oder Informationen abru-
fen und zuweisen. Die Unterhaltung im Heim wird dann
Dimensionen und Formen annehmen, die heute noch jen-
seits unseres Vorstellungvermdégens liegen.

Zusammenfassung

Als Zusammenfassung meiner kleinen Einfihrung 1in die
Philosophie von MSX kann gesagt werden, daR die MSX
Technology zwar nichts revolutionierendes in sich hat.
Die Technik ist, wie bereits gesagt, alt. Sie arbeitet
aber ausgezeichnet und sehr zuverlassig. MSX ist nicht
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dazu da, um ein Super Computer zu sein. In erster Linie
wird MSX preiswert und von hoher Qualitat sein. Das weil}
der Handel und der Verbraucher zu schatzen.

Weiterhin wird es ein Riesenangebot an Software und Hard-
warezusatzen geben. Wir alle wissen, dal es die Software
ist, die hilft die Computer zu verkaufen. Eine grofRe
Anzahl von Herstellern bietet dem Anwender die Gewil3-
heit, dall er nicht von einem einzigen marktbeherr-
schenden Lieferanten erpresst wird, immer wieder neue
Computer zu kaufen, deren Software untereinader nicht
kompatibel ist. Auch der einmal gekaufte Drucker lasst
sich an den nachsten Heimcomputer jetzt noch anschlies-
sen. Die Tatsache, daR es einen Standard gibt, wird sich
auch auf das Verhalten der anderen Computer Hersteller
auswirken. Auch wenn sie keine MSX Maschinen produzieren
werden, so werden sie sich sicher hiten ein Nachfolge-
modell vorzustellen, welches nicht mehr kompatibel zum
Vorgéanger ist.

Auf diese Weise hilft MSX sogar denjenigen, die keinen
MSX Computer kaufen.

Wichtige Hersteller - Eine Auswahl.

Auf Messen wurde ich immer wieder nach einer Ubersicht
Uber die wichtigsten MSX Computer gefragt. Aus diesem
Grunde moéchte ich an dieser Stelle eine kleine Zusam-
menstellung der bei uns zu erwartenden MSX Computer
geben. Die Fabrikate der einzelnen Hersteller stimmen
zwar in den Grundspezifikationen Uberein, haben aber mei-
stens eine ganz bestimmte Eigenschaft oder Sonderfunk-
tionen, die ein anderer MSX Rechner nicht aufweist.

So ist zum Beispiel der Yamaha MXS Computer mit einem
besonderen Musiksyntisizer ausgeristet, der HIT BIT von
SONY hat dafur eine eingebaute Adressenverwaltung, Ter-
minkalender und Datenbank in ROM, der CASIO MSX Rechner
ist besonders preiswert und hat eine Tastatur ahnlich wie
der Sinclair Spectrum. Hier hat der Anwender die Aus-
wahImoéglichkeit, sich den Rechner zu kaufen, der seinen
Winschen am nachsten kommt.
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Hier sehen sie z.B. den Mirwald MSX mit eingebautem
Cassetten Recorder. Die Tastatur ist in der Art der IBM
.Tastatur gehalten. Eine Supergrafik, ahnlich dem Apple
Macintosh ist eingebaut. Mit dem Joystick lassen sich
Uber lkonen und Symbole Grafiken erstellen und mit Text
mischen. Ein Zoom erlaubt ein Verdndern der Zeichen usw.
Weiterhin ist ein Musiksynthisizer und ein Maschinen-
sprachen Monitor in ROM enthalten.

Der Sanyo MSX hat einen eigebauten Lichtgriffel. Dieses
Gerat dirfte deshalb fir die Schule und fir Kinder beson-
ders interessant werden.

Den Philips Computer hatten wir lhnen schon gezeigt.
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Nachteil ist die schlechte Tastatur und die fehlende
parallele Druckerschnittstelle. Der Nachkauf ist zwar
nicht teuer, aber zu einem Computer gehdrt nun einmal
heute auch ein Drucker. Hinzu kommt, dall hier bei ein-
gestecktem Druckerinterface ein ROM Steck Platz belegt
ist und somit verloren ist.

Hier im Bild ein PANASONIC MSX Rechner mit Disketten Sta-
tion. Bel den MSX Rechnern mit Diskettenstation ist hier
der Rechner in einem 19 Zoll Gehduse untergebracht. In
diesem Gehéduse befinden sich die CPU und 2zwei ROM
Steckplatze. Sie sehen im Bild, wie 1in den einen ROM
Steckplatz eine zusdtzliche Diskettenstation eingesteckt
ist. Der Rechner passt hier im Design gut zu einem
Videorecorder, Laserdisksystem oder Stereoanlage. Die
Tastatur ist 1in diesem Falle eine reine Tastatur, ohne
Computerinhalt. Im. Gegensatz zu den anderen MSX Rech-
nern, bei denen Tastatur und Rechner in einer Console
zusammengefalRt siro.
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Hier noch einmal der PANASONIC MSX mit Grafiktatlett.

Ein weiterer iInteressanter MSX Rechner 1ist der YAMAHA
Computer. Er ist besonders den Anwendern zu empfehlen,
bei denen der Schwerpunkt der Anwendung auf dem Musik-
bereich liegt. Mit einem preiswerten Keyboard zusammen
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kénnen Sie sich hier eine echte Heimorgel zusammen-
stellen.

Im nachfolgenden Bild sehen Sie den MSX Computer von
TOSHIBA.

Der PIONEER - PALCOM Computer hier als Tastatur mit
getrenntem Computer System und eingebauter 3>5 Zoll

Floppy.-
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Der MITSUBISHI MSX Computer

Der CASI0 MSX Computer
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TOne und Gerausche
mitdem AY-3-8912

Der PSG (Programmable Sound Generator) AY-3-8912 erzeugt
Tone und Geradusche durch Mischen von 3 programmierbaren
Rechteckfrequenzen oder einen Rauschgenerator. Uber ei-
nen D/A-Wandler erscheinen die erzeugten Frequenzen an 3
Ausgangskanalen, die entweder getrennt oder zusammen an
eine Verstarkerendstufe gefihrt werden konnen. Die Hull-
kurve der 3 Ausgangssignale kann Uber einen program-
mierbaren Hullkurvengenerator beeinflufRt werden,

Alle Funktionen werden Uber 16 Register gesteuert.

BIT  —mes 3
A B7 B | B85 B4 B3 B2 B1 BO
REGISTER v ——
RO 8-BIT Fine Tune A
Channel A Tone Period
R1 n 4-BIT Coarse Tune A
R2 8-BIT Fine Tune B
Channel B Tone Period
R3 4-BiT Coarse TcneB
R4 8-BIT Fine Tune C
Channel C Tone Period
R5 4 BIT Coarse Tune C
R6 Noise Period 5-BIT Period Control
R7 IN/OUT Noise Tone
10B | 10A c B A c B A
RS Channel A Amplitude M L3 L2 L1 LO

RO Channel B Amplitude I I I I I Izm M L3 L2 L1 LO
RIO  Channel C Amplitude I I l " I I l I I M L3 L2 L1 Lo

R11 8-BIT Fine Tune E
Envelope Period
R12 8-BIT Coarse Tune E
R13 Envelope Shape/Cycle ATT | ALT | HOLD
R 14 1/0 Port A Data Store 8-BIT PARALLEL 1/O on Port A
R 15 I1/0 Port B Data Store 8-BIT PARALLEL I/O Port B

7.1 Die Register des PSG
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Die Tonerzeugung erfolgt durch Frequenzteilung. Eine von
auBen angelegte Taktfrequenz wird erst durch 16 und dann
durch einen 12-Bit-Zahler geteilt. Dieses 12 Bit Wort
wird fur den Kanal A in die Register 0O (8 Bit) und 1, die
verbleibenden 4 Bit gespeichert.

Fir eine gegebene Taktfrequenz kann die Tonperiode TP
folgendermallen berechnet werden:

mit f als gewinschte Frequenz und fT der angelegten Takt-
frequenz.

Beispiel:
Kammerton A =440 Hz , £T7=1.7898*10"6 (Taktfrequenz MSX)

TP=1.7898*1CT16/(440*16)=254_2

Die Zahl 254 in eine 12 Bit Binarzahl gewandelt, ergibt
(in Hex-Darstellung) OFE.

Mit FE als Registerinhalt von RO und O als Registerinhalt
von Rl entsteht an einem Kanal ein Rechtecksignal von 440
Hz. Durch die Rundung von TP entsteht natirlich ein
Fehler, so daR die sich tatsachlich einstellende Frequenz
etwas hoher ist und bei 440.35 Hz liegt.

Fur die Tonerzeugung muf3 Uber die angegebene Formel die
Hexadezimalzahl berechnet werden. Diese Berechnung kann
mit dem folgenden Programm in Abbildung 7.2 durchgefihrt
werden.
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100 LINE INF UT"F="";F$
105 F=VAL <F$)

110 IF F<O THEN END

120 FT=1789600!

130 FF=16

140 TF"=FT/(FJIXFF)

150 MSD~ INK TP/256)

160 TP-TF"-MSD t36

170 NSD“INT(TP/16)

180 LSD-1NT (TP-NSD* 16+.5)

190 FI*“FT/ <<MSD*256+NSD* 16-+-LSD) *FF>
200 IF MSD>9 THEN MSD=MSD+7

210 MSD“MSD+48:A*=CHR*(MSD)

220 IF NSD>9 THEN NSD«NSD+7

230 NSD*“NSD+48:B**“CHR* (NSD)

240 IF LSD>9 THEN LSD=LSD+7

250 LSD=LSD+48:C$=CHR* <LSD)

260 PRINT F ;' ";A$;Bf;cf;* ";INT (F1#100)/100
270 GOTO 100

7.2 Berechnung der Tonperiode

Nach der Eingabe gewilnschter Frequenz T werden die Regi-
sterinhalte fur RL und RH berechnet.

Beispiel: f = 440 Hz (Kammerton a)
Ausgabe : 440 OFE 440.35

Fir die Datenubergabe wird der SOUND Befehl verwendet.
Mit

SOUND 1,J

wird die Zahl J in das Register | des PSG geschrieben.
Mit

100 SOUND O0,&HFE
110 SOUND 1,0

wird der Kanal A zur Ausgabe eines Tones mit 440 Hz pro-
grammiert. Mit dem Register 7 kodnnen die Kanale ein-
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oder ausgeschaltet werden. Die Abbildung 7.3 zeigt die
Belegung des Registers R7.

Bit 8 5 4 3 2 1 o
I/0 Rauschenj  Ton
C|B|A IcIBIA

7.3 Belegung des Registers R7

Uber die drei Kanale kann entweder Rauschen oder ein Ton
ausgegeben werden. Eine Null im entsprechenden Bit
schaltet den Kanal ein. Mit 00111110=3EH wird der Kanal
A ausgewdhlt. Nun kann noch die Lautstéarke des Kanal
festgelegt werden, Fir den Kanal A bestimmt das Regi-
ster R8 die Lautstarke. Sie kann in 16 Stufen einge-
stellt werden. Dies zeigt Abbildung 7.7,

Vollste Lautstarke entspricht OFH. Mit dem SOUND Befehl
erhalten wir dann folgendes Programm zur Ausgabe des
Tones A.

100 SOUND 0,&HFE
110 SOUND 1,0

120 SOUND 7,&H3E
130 SOUND 8, &HOF

Mit den Registern R2 bis R5 werden die Tonperioden fir
die Kanale B und C programmiert.

Das Register R6 dient zur Programmierung des Rausch-
generators. Dabei werden aber nur die unteren 5-Bit ver-
wendet. Die tiefste Rauschfrequenz wird durch 1FH (alle

5 Bit=1) und die hochste Rauschfrequenz durch 01H er-
zeugt. Die Taktfrequenz wird wiederum erst durch 16 und
dann durch das 5-Bit Wort geteilt.
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Die Rauschperiode NP berechnet sich darn nach der Formel

NP =
16 x 1

Spannung

7.4 Lautstarkeeinstellung
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Bei einer Taktfrequenz von 1 MHz kann Rauschen im Bereich
von 3.4 kHz -100 kHz erzeugt werden.

Wird in einem der Register 8 bis 10 Bit 5 zu 1 gesetzt,
so wird die Amplitude dieses Kanals durch den Hullkurven-
generator bestimmt.

Dieser wird Uber die Register R11, R12 und RI3 pro-
grammiert. R11 und R10 bilden einen 16-Bit-Zahler zur
Erzeugung der Periodenlange der Hiullkurve. Die Takt-
frequenz wird erst durch 256, dann durch den Wert der Re-
gister jnhalte R11 und R12 geteilt, wobei R12 das LSB ist.

Bei einer Taktfrequenz von 1.7 MHz konnen Hullkurven-
perioden von 0.1 Hz bis 6800 Hz erzeugt werden. Die Be-
rechnung der Periodendauer erfolgt durch

Der 16-stellige Binadrwert fur EP wird in die Register R11
und R12 geschrieben. Die Berechnung der Perioderdarger
kann den. Programm in Abbildung 7.? not FF=256 in Zeile
130 erfolgen.

Die untersten 4 Bit des Registers R13 bestimmen die Form
der Hullkurve. Eine Zusammenstellung zeigt Abbildung
7.5.

Die zweite Kurvenform, mit R13 = 04 erzeugt einen mit der
Periodendauer EP anschwellenden Ton, dessen Lautstéarke
dann schlagartig auf Null zurickgeht.

Als Beispiel fur die Verwendung des Rauschgenerators und
der Hullkurven soll ein Schul simuliert werden. Hierzu
wird eine mittlere Rauschfrequenz auf allen Kanalen mit
abnehmender Lautstirke programmiert. Die Periodendauer
der Hullkurve sei ungefahr 1 Sekunde.
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100
110
120
130
140
150
160
170

SOUND
SOUND
SOUND
SOUND
SOUND
SOUND
SOUND
SOUND

6,&H10
7,7
8,&H10
9,&H10
10,&H10
11,0
12,&H10
13;0

mittlere Rauschfrequenz
- auf allen Kanalen

Kanal A

Kanal B

Kanal C

Periodendauer der
Hullkurve

Form der Hullkurve

Fir diese beiden Gerausche soll auch noch ein Assembler
Programm angegeben werden.

dung 7.6.

Dieses Programm zeigt Abbil-
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1000:
1010:
1020;
1030:
1040;
1050:
1060:
1070:
1080:
1090:
1100;
1110:
1120:
1130:
1140:
1150;
1160:
1170:
1180:
1190;
1200:
1210:
1220:
1230:
1240:
1250;
1260;
1265:
1270:
1280;
1290:
1300:
1310:
1320:
1330:
1340;
1350;
1360;
1370:
1380;
1390:
1400:
1410:

188

D400

0093

D400
D400
D402
D404
D407
D409
1Ha0B
04 CE
D410
04 12
D415
0417
1)419
o41cC

0410
0410
0420
0422
0424
0424
0425
0426
0429
042A
D42B
D42C
0420

3EO0O
1EFE
009300
3EO1
1ECO
CD9300
3EO07
1E3E
CD9300
3EO0S8
1EOF
CD9300
(@)

213104
3E00
1EOE

05

5E
CD9300
o1

3C

wT

10
Cc224D4

SOUND DEvVIO

WRTPSG (0093H)

BEIM EINSPRUNG
REG# IN A
DATEN IN E
KEINE AENDERUNG DER REGISTER

5

ORG 0040CH

WRTPSG EQU O0093H
5

KAMMERTON A

START:

LD A, O

LD E, OFEH
CALL WRTPSG
LD A, 1

LD E, O

CALL WRTPSG
LD A, 7

LD E,O3EH
CALL WRTPSG
LD A,8

LD E,OFH
CALL WRTPSG
RET

SCHUSS

S

LD HL, TAB
LD A,O

LD E.OEH

LOOP:

PUSH DE
LD E,(HL)
CALL WRTPSG
POP DE

INC A

INC HL

DEC E

JP NZ, LOOP



1420 s D430 c? RET

1430 s T
1450 2 D431 00000000 TAB: DEFB o00,00,00,00,00,00
1460 2 D437 10071010 DEFB 10H,7, ICH,10H
1470 s D43B 10001000 DEFB 10H,0, 10H,0
1480 s 5
1480s D43F END

D424 LOOP D41D 3

0093 WRTPSG
D400  START D431 TAB

7.6 Ton A und SchuB3 in Assembler

Fir die Ubergabe der Daten an den PSG wird das Unterpro-
gramm WRTPSG mit der Anfangsadresse 0093H verwendet.
Dabei ist die Nummer des PSG-Registers in Register A und
die Daten iIn Register E. Das Unterprogramm &ndert keine
Register des Prozessors.

Beim Kammerton A werden die Daten direkt in die Register
geladen, wahrend beim Schul die Daten in einer Tabelle
angegeben sind, die in einer Schleife in den PSG einge-
lesen wird.
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Anhang -

Datenblatt 8255



Programmierbarer peripherer SAB 8255A
Schnittstellen-Baustein

SAB 8255A-5 kompatibel mit dem System SAB 8085
24 programmierbare E/A-Anschlisse

Vollstdndig TTL-kompatibel

Vollig kompatibel mit allen Siemens Mikroprozessoren

Direkte Bit-Setz- und Riucksetz-Mdglichkeiten zur Vereinfachung der
Schnittstellen bei Steuerungsanwendungen

Verbesserte Ausgangstreiberleistung
Verbessertes Zeitverhalten
Nur eine Versorgungsspannung (5V)

Der SAB 8255A st ein programmierbarer Mehrzweck-E/A-Baustein fur Siemens-
Mikroprozessoren. Er hat 24 E/A-Anschlisse, die in zwei Gruppen von je zwdlf
Anschlissen getrennt programmiert und im wesentlichen in drei Betriebsarten benutzt
werden konnen. In der ersten Betriebsart (Betriebsart 0) kann jede Gruppe von
12 E/A-Anschlissen in Abschnitten von 4 Anschliissen als Eingang oder Ausgang
programmiert werden. In der zweiten Betriebsart (Betriebsart 1) kénnen acht Leitun-
gen jeder Gruppe als Eingang oder Ausgang programmiert werden. Von den verblei-
benden vier Anschliissen werden drei fir den Austausch von Quittungen und flr
Unterbrechungs-Steuersignale verwendet. Die dritte Betriebsart (Betriebsart 2) kann
als Zweiweg-Bus-Betriebsart bezeichnet werden, bei der acht Anschlisse fiir einen
Zweiweg-Bus eingesetzt werden. Finf weitere Anschlisse, von denen einer zur
anderen Gruppe gehért, werden in diesem Fall fir den Quittungsaustausch benutzt.
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SAB 8255A

AnschluBbelegung AnschluBbezeichnungen
PAZC 400 PA4 DO- D7 Daten-Bus (Zweiweqg)
PA2C 2 39 0 PAS RESET Rucksetz-Eingang
PALC 3 38 O PA6 CS Baustein-Auswahl
PAOC 4 37 O PA7 RD Lese_Eingang
RDC 5 3% 0 WR WR Schreib-Eingang
csce % 0 RESET AOQ, A1 Kanal-Adresse
oo 3 2100 PAO—PA7 Kanal A (Bit O bis 7)
AlL 8 33 M
PBO-PB7 Kanal B (Bit O bis 7)
Aoc 9 2 12
pcre 1 - a0 a3 PCO-PC7 Kanal C (Bit 0 bis 7)
PCEC 1 8255A o O a4 rce Versorgungsspannung (+ 5V)
pcs C 12 290 45 GND Masse (OV)
pc4c B 28 0 De
pcoc 4 210 d7
pci C15 2% 0 Kee
pc2 C 16 250 PB7
pPcac 17 240 PB6
PBOC 18 230 PB5
PB1C 19 220 PB4
PB2C 20 20 PB3

Abmessungen am SchluR des Buches
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SAB 8255A

Blockschaltbild

E/A
"PAT-P

E/A
PC7-PC4

E/A
*pc3pcO

>E/A
pb7-pb0

194



SAB 8255A

Funktionsbeschreibung

Allgemeines

Der SAB 8255A st ein programmierbarer peripherer Schnittstellen-Baustein (PPS)
fur Siemens-Mikrocomputer-Systeme. Er verbindet als Mehrzweck-E/A-Baustein pe-
riphere Gerate mit dem System-Daten-Bus. Die funktionellen Eigenschaften des
SAB 8255A werden durch Software bestimmt, so daR normalerweise keine zusatz-
lichen Logik-Bausteine erforderlich sind, um periphere Gerate oder Schaltungen
anzuschlieRen.

Daten-Bus-Puffer

Ein 8 Bit breiter Zweigweg-Puffer mit drei Ausgangszustanden (tri-state) verbindet
den SAB 8255A mit dem System-Daten-Bus. Daten werden bei der Ausfihrung der
Befehle Eingabe (IN) und Ausgabe (OUT) vom Puffer ausgegeben oder empfangen.
Steuerwerte und Zustandsinformationen werden ebenfalls durch den Daten-Bus-
Puffer Ubertragen.

Schreib-/Lese- und Steuerlogik

Mit diesem Schaltungsteil werden alle internen und externen Ubertragungen von
Daten- und Steuer- oder Zustandsworte vorgenommen. Er Gbernimmt Informationen
vom Adrel3- und Steuer-Bus des Prozessors und gibt entsprechende Befehle an
die Steuerlogik der beiden Gruppen.

(Cs)

Baustein-Auswahl (Chip Select): Ein L-Pegel an diesem Eingang ermdglicht den
Informationsaustausch zwischen dem SAB 8255A und dem Prozessor.

(RD)

Lesen (Read): Bei einem L-Pegel an diesem Eingang kann der SAB 8255A
Daten oder Zustandsinformationen Uber den Daten-Bus an den Prozessor senden.

(WR)

Schreiben (Write): Ein L-Pegel an diesem Eingang ermdoglicht dem Prozessor
Daten oder Steuerworte in den SAB 8255A einzuschreiben.

(RESET)

Rucksetzen (Reset): Ein H-Pegel an diesem Eingang setzt alle internen Register
einschliel3lich des Steuerregisters zuriick und bringt alle Kanadle (A, B, C) in die
Betriebsart 0 Eingabe.
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SAB 8255A

(AOund AJ

Kanalauswahl 0 und Kanalauswahl 1: In Zusammenarbeit mit den RD und WR
Eingangen steuern diese Eingangssignale die Auswahl eines der drei Kanale oder
des Steuerwort-Registers. Normalerweise sind sie mit den niederwertigen Bits (AO
und AJ des Adressen-Bus verbunden.

Prinzipielle Betriebsarten

Al A0 RD WR Cs Eingabe (Lesen)

0 0 0 1 0 Kanal A~Daten-Bus
0 1 0 1 0 Kanal B->Daten-Bus
1 0 0 1 0 Kanal C->Daten-Bus

Ausgabe (Schreiben)

0 0 1 0 0 Daten-Bus”-Kanal A

0 1 1 0 0 Daten-Bus-"Kanal B

1 0 1 0 0 Daten-Bus~Kanal C

1 1 1 0 0 Daten-Bus-> Steuerlogik

Funktionen nicht ausgewéahlt

X X X X 1 Daten-Bus->hochohmiger Zustand
1 1 0 1 0 unglltige Bedingung

X X 1 1 0 Daten-Bus-"hochohmiger Zustand

Steuerlogik der Gruppen A und B

Die Funktion jedes einzelnen Kanals ist durch Software zu programmieren. Dies
geschieht durch Senden eines Steuerwortes an den SAB 8255A, das Informationen,
wie ,Betriebsart", ,Bit setzen", ,Bit riicksetzen" und andere Informationen enthalt,
die die funktionellen Eigenschaften des SAB 8255A bestimmen.

Jeder der Steuerblocke (Gruppe A und Gruppe B) tbernimmt ,Befehle" von der
Schreib-/Lese- und Steuerlogik, empfangt ,Steuerworte" vom internen Daten-Bus
und gibt die entsprechenden Befehle an die dazugehdrigen Kanéle aus.

Steuerlogik Gruppe A - Kanal A und Kanal C, héherwertige Bits (C7-C4)
Steuerlogik Gruppe B - Kanal B und Kanal C, niederwertige Bits (C3-CO0)

In das Steuerwortregister kann nur geschrieben werden. Das Lesen des Steuerwort-
registers ist nich mdglich.
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Kanédle A, B und C (Ports A, B und C)

Der SAB 8255A enthdlt drei 8-Bit-Kanale (A, B und C). Sie kdnnen durch entspre-
chende Software-Programmierung, verschiedene Funktionen erfillen. Darliber hinaus
besitzt jeder spezielle Merkmale, die den Anwendungsbereich und die Flexibilitat
des SAB 8255A weiter vergréfRern.

Kanal A: Ein 8-Bit-Zwischenspeicher fir Dateneingabe und ein 8-Bit-Zwischen-
speicher fur Datenausgabe.

Kanal B: Ein 8-Bit-Zwischenspeicher fir Dateneingabe oder Datenausgabe.

Kanal C: Ein 8-Bit-Datenausgabe-/Zwischenspeicher-Puffer (keine Zwischenspei-
cherung fir die Eingabe). Dieser Kanal kann durch Steuerung der Betriebsart in
zwei 4-Bit-Kanale aufgeteilt werden. Jeder 4-Bit-Kanal besteht aus einem 4-Bit-
Zwischenspeicher und kann fiir die Steuersignal-Ausgénge in Verbindung mit den
Kandlen A und B verwendet werden.

Ausfiuhrliche Betriebsbeschreibung

Wahl der Betriebsart

Drei wesentliche Betriebsarten kénnen durch die System-Software festgelegt wer-
den:

Betriebsart 0: Einfache Ein-/Ausgabe
Betriebsart 1: Getastete Ein-/Ausgabe
Betriebsart 2: Zweiweg-Bus

Liegt der Ricksetz-Eingang (Reset) auf H-Pegel, werden alle Kandle in den Ein-
gabezustand gebracht (d.h. die 24 Leitungen haben einen hohen Eingangswider-
stand). Nach Ende des Ricksetzsignals bleibt der SAB 8255A im Eingabezustand,
ohne daB zusétzliche Einstellungen notwendig sind. Jede der anderen Betriebsarten
kann wahrend der Ausfiihrung eines Systemprogramms mit einem einfachen Aus-
gabe-Befehl ausgewahlt werden. Damit kann ein einzelner SAB 8255A verschiedene
periphere Gerate mit einem einfachen Software-Verwaltungs-Programm bedienen.

Die Betriebsarten der Kandle A und B kdnnen unabhangig voneinander definiert
werden, wahrend Kanal C entsprechend den Erfordernissen der Kandle A und B
in zwei Teile aufgeteilt wird. Wird die Betriebsart gewechselt, werden alle Ausgabere-
gister einschliellich des Zustands-Flipflops zurlickgesetzt. Betriebsarten kénnen
kombiniert werden, so daR3 ihre funktionelle Definition praktisch auf jede E/A-Struktur
hin ,mafRgeschneidert" werden kann. Zum Beispiel kann die Gruppe B fur die
Betriebsart 0 programmiert sein, um das SchlieRen von Schaltern zu Uberwachen
oder Rechenergebnisse anzuzeigen, wahrend die Gruppe A fir die Betriebsart 1
programmiert sein kdnnte, um eine Tastatur oder einen Lochstreifenleser durch
eine Unterbrechungssteuerung zu Uberwachen.

Die moglichen Kombinationen von Betriebsarten, erscheinen auf den ersten Blick
verwirrend. Aber schon nach einem kurzen Uberblick {iber die gesamte Arbeitsweise
des Bausteins wird die einfache und einleuchtende E/A-Struktur erkennbar.
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Definition der Betriebsarten und der Bus-Schnittstelle

PB7- PBfli  Steuerung Steuerung PA7-PAO
0 oder E/A oder E/A 0
Steuerung

198



SAB 8255A

Format-Definition fur die Betriebsart-Wahl

Steuerwort

Einzelbit-Setzen/Ricksetzen

Jedes der 8 Bit des Kanals C kann durch einen Ausgabebefehl (OUT) an das
Steuerwortregister gesetzt oder rickgesetzt werden. Diese Eigenschaft verringert

den Software-Aufwand in regelungstechnischen Anwendungen.
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Wird Kanal C fir Zustands- und Steuerzwecke fir Kanal A oder B verwendet,
kénnen die Bits durch die Operation ,Bit Setzen/Riicksetzen", wie bei einem Daten-
Ausgabekanal, gesetzt oder rickgesetzt werden. Die Bits D+03 des Steuerworts
werden zur Bit-Auswahl benutzt, wahrend Bit DO das ausgewahlte Bit von Kanal C
setzt oder riicksetzt.

Unterbrechungs-Steuerungs-Funktionen

Ist der SAB 8255A fur Betriebsart 1 oder 2 programmiert, stehen Steuersignale
zur Verfigung, die als Unterbrechungs-Anforderungs-Signale fir den Prozessor
benutzt werden kdnnen. Die vom Kanal C erzeugten Unterbrechungs-Anforderungs-
Signale kénnen durch Setzen oder Ricksetzen des dazugehdrigen INTE-Flipflops
gesperrt oder freigegeben werden, indem die Funktion ,Bit Setzen/Riicksetzen*
des Kanals C angesprochen wird.

Definitionen fir das INTE-Flipflop:

(Bit-SET) - INTE ist gesetzt - Unterbrechung freigegeben
(Bit-RESET) - INTE ist rickgesetzt - Unterbrechung gesperrt

Anmerkung: Alle Maskierungs-Flipflops werden bei der Auswahl der Betriebsart
und beim Ricksetzen des Bausteins automatisch riickgesetzt.

Format far Bit Setzen/RlUcksetzen

Steuerwort
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Betriebsarten

Betriebsart O (einfache Ein-/Ausgabe)

Diese Funktions-Anordnung ermdglicht eine einfache Eingabe und Ausgabe fir
jeden der drei Kandle. Es ist kein Quittungsaustausch erforderlich, denn Daten
werden einfach in den ausgewahlten Kanal geschrieben oder aus ihm gelesen.

Prinzipielle Funktionsdefinitionen der Betriebsart O:

Zwei 8-Bit-Kandle und zwei 4-Bit-Kanale

Jeder Kanal kann Eingang oder Ausgang sein

Ausgéange haben Zwischenspeicher

Eingénge arbeiten ohne Zwischenspeicher

» 16 verschiedene Ein-/Ausgabe Kombinationen sind bei dieser Betriebsart mdglich.

Prinzipieller Zeitverlauf der Eingabe (D7-DO0 folgen dem Eingang, keine
Zwischenspeicherung)

Prinzipieller Zeitverlauf der Ausgabe (Ausgadnge mit Zwischenspeicherung)

Ausgang X
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Definition der Kanale fiur die Betriebsart 0

/ B Gruppe A

D4 D3 D, DO Kanal A

0 0 0 0 Ausgang
0 0 0 1 Ausgang
0 0 1 0 Ausgang
0 0 1 1 Ausgang
0 1 0 0 Ausgang
0 1 0 1 Ausgang
0 1 1 0 Ausgang
0 1 1 1 Ausgang
1 0 0 0 Eingang
1 0 0 1 Eingang
1 0 1 0 Eingang
1 0 1 1 Eingang
1 1 0 0 Eingang
1 1 0 1 Eingang
1 1 1 0 Eingang
1 1 1 1 Eingang
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Kanal C
(hoher-
wertige
Bits)

Ausgang
Ausgang
Ausgang
Ausgang
Eingang
Eingang
Eingang
Eingang
Ausgang
Ausgang
Ausgang
Ausgang
Eingang
Eingang
Eingang
Eingang

© 0 N o g b~ W N »r O

P S S = S
a b W N o

Gruppe B

Kanal B Kanal C

(niec_ier—

wertige

Bits)
Ausgang Ausgang
Ausgang Eingang
Eingang Ausgang
Eingang Eingang
Ausgang Ausgang
Ausgang Eingang
Eingang Ausgang
Eingang Eingang
Ausgang Ausgang
Ausgang Eingang
Eingang Ausgang
Eingang Eingang
Ausgang  Ausgang
Ausgang Eingang
Eingang Ausgang
Eingang Eingang
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Anordnungen in der Betriebsart O:

Steuerwort Nr. 0 Steuerwort Nr. 1
D7 Ds ~5 ~ ~3 D2 Dt D D7 DRD5 D4 D3 D2 p] DO
10 00 0 0 0O 1 00 0 0 0 0 1
PA7-PAO SAB A PA7-PAO
8255A
PC7-PC4 y_4 PC7-PC4
d7-d0 C- A
PC3-PCO y PC3-PCO
pb7-ph0 B PB7-PBO
Steuerwort Nr. 2 Steuerwort Nr. 3
D? De De D4 D3 d2 D, [x D7 Dy D5 D4 D3 D2 Dt
10 0 0 0 0 1 0 1 0o 0o 0 0 0 1 1
SAB pa7-pal SAB / » PA7-PAO
8255A 8255A
-PC7-PC4 S PC7-PC4
D7-Do D7-DO- C-
y— + RBRD ———RG3-RD
-PBr PBO -A - PB7-PBO
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Steuerwort Nr. 4

D7 De DB D4 DS D2 D1 DO

1 0 0o 0 1 0 O 0

SAB
8255 A

D7-0-

Steuerwort Nr. 6

P D6d5d4 [ «2 O, D0
10001010

SAB
8255A

D7-DO - C-
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Steuerwort Nr. 5

d7 d6 d5 d4 d3 d?

1 o 0 o0 1 0

pal-pal

*PC7-PC4
Dy-Dfi)
/— » F3RD
A — pb7-pbl
Steuerwort Nr. 7
pal-pal
-------- PCT-PC4
D7-D0 "
/ - PC3-PCO
-A e pb7-pb0

dl

SAB
8255A

SAB
8255A

PAT-PAD
A PCT-PC4

4 pcapco
A — - pol-pbd

-7"— » pal-pal

A PCT-PC4
-A ———PCG&RD
A PB7-PB,
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Steuerwort Nr. 8

D/ De DS D4 DJ D2 Dt Dg

1 0 o 1 0 0 0

SAB
8255 A

DrDO*" C-

Steuerwort Nr. 10

D7 Dg 08 D4 d, D2 Dt

10 0 1 0 0 1 0

SAB
8255 A

Dr-0- C-

— >

+ PA7-PAQ

PC7-PC4

PC3-PCO

- pb7-pb0

~ PC7-PC4

*PAT-PAO

AP C 3-PCO

Steuerwort Nr. 9

D? P6 P5 P4 P3 D2 Di Dfl

1 0 o0 1 0 o0 O 1

SAB
8255 A

D7-D0 c.

Steuerwort Nr. 11

SAB
8255 A

D7-DO - c-

»n

*pa’-pal

-t — » PC7-PC4

=PC3-PCO
-H— — PB7-PBO
-Z- 2P AY-PA]
pc7-pc4d
-A ———-FC3Ra
A PB7-PBO
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Steuerwort Nr. 12 Steuerwort Nr. 13

Dy Dg ~5 D4 D3 D2 Dt DO

1 0 0 1 1 0 0 1 0 0 1 1 0 0
B 77 -pal-pa, a8 mpal
8255 A 8255A
By - pc7-pC4 PC7-PC4
Dr-0- C- D7-DO C-
-PC3-PCO — pc3-pcl
— — PB7-PBO - PB7-PBO
Steuerwort Nr. 14 Steuerwort Nr. 15
D? D6 45 94 D3 d2 D, O} P7 P6 P5 P4 P3 P2 Dt DO
1 0 0 1 1 0 1 0 10 0 1 1 0 1 1
PO
--------- PCr PC4
D7-D,

/| — "~PC 3-PCO
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Betriebsart 1 (getastete Ein-/Ausgabe)

Diese Funktions-Anordnung dient zum Austausch von E/A-Daten zu oder von
einem ausgewahlten Kanal in Verbindung mit Abtastimpulsen oder ,Quittungs"-
Signalen. Kanal A und Kanal B benitzen in der Betriebsart 1 die Leitungen des
Kanals C, um diese ,Quittungs"-Signale zu erzeugen oder zu empfangen.

Prinzipielle Funktionsdefinitionen der Betriebsart 1:

e Zwei Gruppen (Gruppe A und Gruppe B)

« Jede Gruppe umfallt einen 8-Bit-Datenkanal und einen 4-Bit-Steuer-/Datenka-
nal.

« Der 8-Bit-Datenkanal kann entweder als Eingang oder Ausgang verwendet wer-
den. Die Ein- und Ausgangsdaten werden zwischengespeichert.

¢ Der 4-Bit-Kanal wird fir Steuer- und Zustandszwecke fiir die 8-Bit-Datenkanéle
benutzt. Anschlisse, die nicht fir Steuer- und Zustandszwecke benétigt werden,
sind fur Ein-/Ausgabe-Operationen frei. Eingabedaten werden in Kanal C nicht
zwischengespeichert.

Definition der Eingangs-Steuersignale

STB (Ubernahmesignal-Eingang)

L-Pegel an diesem Eingang bewirkt, daf Daten in den Eingangs-Zwischenspeicher
geladen werden.

IBF (Eingabe-Puffer-Flipflop voll)

H-Pegel an diesem Ausgang zeigt an, daf die Daten in den Eingangs-Zwischen-
speicher geladen wurden; dies entspricht einer Quittung. IBF wird durch die fallende
Flanke des STB-Eingangs gesetzt und durch die ansteigende Flanke des RD-Ein-
gangs ruckgesetzt.

INTR (Unterbrechungs-Anforderung)

H-Pegel an diesem Ausgang kann dazu ausgenutzt werden, das Hauptprogramm
des Mikroprozessors zu unterbrechen, wenn ein Eingabegerat bedient werden soll.
INTR wird durch die ansteigende Flanke von STB gesetzt, falls IBF auf ,Eins"
und KNJE auf ,Eins" gesetzt sind. Es wird rickgesetzt durch die fallende Flanke
von RD. Dieser Vorgang ermdoglicht es dem Eingabegerat, vom Mikroprozessor,
durch einfaches Eintasten seiner Daten in den Kanal bedient zu werden.

INTE A
Wird gesteuert durch Bit setzen/riicksetzen von PCA4.

INTE B

Wird gesteuert durch Bit setzen/riicksetzen von PC2.
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Impulsdiagramm fur Betriebsart 1, Eingabe

Kanal A

Kanal B

STBb

ibfb

INTRb
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Definition der Ausgangs-Steuersignale

OBF (Ausgabe-Puffer-Flipflop voll)

Der OBF-Ausgang nimmt L-Pegel an, wenn der Mikroprozessor Daten in den
ausgewahlten Kanal geschrieben hat. Das OBF-Flipflop wird von der ansteigenden
Flanke des WR-Eingangs gesetzt und von der fallenden Flanke des ACK-Signals
rickgesetzt.

ACK (Quittungs-Eingang)

L-Pegel an diesem Eingang zeigt dem SAB 8255A an, dal3 Daten von Kanal A
oder B Ubernommen werden, d.h., dieses Signal ist eine Antwort des Peripherie-
Gerates, welches den Empfang des vom Mikroprozessor ausgegebenen Datums
bestatigt.

INTR (Unterbrechungs-Anforderung)

H-Pegel an diesem Ausgang kann zum Unterbrechen des Mikroprozessors ver-
wendet werden, wenn das Ausgabegerat die vom Mikroprozessor ausgesendeten
Daten tUbernommen hat. INTR wird durch die ansteigende Flanke von ACK gesetzt,
wenn gleichzeitig OBF auf ,Eins" und INTE auf ,Eins" gesetzt sind. Es wird
mit der fallenden Flanke von WR zurlickgesetzt.

INTE A
Wird gesteuert durch Bit setzen/rlicksetzen von PCS6.

INTE B
Wird gesteuert durch Bit setzen/rlicksetzen von PC2.

Impulsdiagramm fur Betriebsart 1, Ausgabe

209



SAB 8255A

Betriebsart 1 - Ausgabe

Kanal A

Kanal B
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Kombinationen in der Betriebsart 1

Kanal A und B kdnnen in der Betriebsart 1 unabhéngig voneinander als Eingange
oder Ausgéange definiert werden; dadurch ist eine Vielzahl getasteter E/A-Anwendun-
gen moglich.

Kanal A (getasteter Eingang)
Kjnal B (getasteter Ausgang)

Kanal A (getasteter Ausgang)
Kanal B (getasteter Eingang)
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Betriebsart2 (getastete Zweiweg-Bus-Ein-/Ausgabe)

Diese funktionelle Anordnung ermdglicht den Datenaustausch mit einem Peripherie-
Gerat oder einer Schaltung auf einem einzigen 8-Bit Bus, Uber den Daten gesendet
und empfangen werden (Zweiweg-Bus-Ein-/Ausgabe). Der richtige Datenflul? auf
dem Bus wird in ahnlicher Weise wie bei der Betriebsart 1 durch Quittungs-Signale
gewahrleistet. Die Erzeugung von Unterbrechungen und die Funktionen Sperren/
Freigeben stehen ebenfalls zur Verfligung.

Prinzipielle Funktionsdefinitionen der Betriebsart 2:

Nur in Gruppe A verwendet

Ein 8-Bit-Zweiweg-Bus-Kanal (Kanal A) und ein 5-Bit-Steuerkanal (Kanal C)
Eingange und Ausgéange verfliigen Uber Pufferspeicher.

Der 5-Bit-Steuerkanal (Kanal C) wird fur Steuer- und Zustandszwecke fur den
8-Bit-Zweiweg-Bus-Kanal (Kanal A) verwendet.

Definition der Steuersignale fur die Zweiweg-Bus-Ein-/Ausgabe

INTR (Unterbrechungs-Anforderung)

H-Pegel an diesem Ausgang kann bei Eingaben und Ausgaben zum Unterbrechen
des Hauptprogramms benitzt werden.

Ausgabebetrieb

OBF (Ausgabepuffer-geladen)

Der OBF Ausgang nimmt L-Pegel an, wenn der Mikroprozessor Daten in den
Kanal A geschrieben hat.

ACK (Quittung)

L-Pegel an diesem Eingang gibt den Tri-state-Ausgabepuffer des Kanals A zum
Senden von Daten frei. Sonst befindet sich der Ausgnf* puffer im hochohmigen
Zustand.

INTE 1 (INTE-Flipflop im Zusammenhang mit OBF)
Wird gesteuert durch Bit setzen/rlicksetzen von PCS6.
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Eingabebetrieb

STB (Tasteingang)
L-Pegel an diesem Eingang ladt Daten in den Eingabe-Zwischenspeicher.

IBF (Eingabepuffer-Flipflop voll)

H-Pegel an diesem Ausgang zeigt an, dal Daten in den Eingabe-Zwischenspeicher
geladen wurden.

INTE 2 (INTE-Flipflop im Zusammenhang mit IBF)
Wird gesteuert durch Bit setzen/riicksetzen von PCA4.

Steuerwort fur Betriebsart 2

D7 D6 D5 D4 D3 D2 Dt Dq

1 1/0 1/0 1/0

PC2_0
1= Eingang
0 = Ausgang

Kanal B
1= Eingang
0= Ausgang

Betriebsart Gruppe B
0 = Betriebsart 0
1= Betriebsart 1
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Betriebsart 2

WR

RD

INTRa

OBFa

ACKa

STBa

IBFa

10

Impulsdiagramm fur Betriebsart 2 (Zweiweg-Bus)

Daten vom

(INTR = IBF MASK STB RD + OBF MASK ACK WR)
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Betriebsart 2 - Kombinationen

Betriebsarten 2 und 0 (Eingabe)

Betriebsarten 2 und 0 (Ausgabe)
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Betriebsarten 2 und 1 (Eingabe)

Betriebsarten 2 und 1 (Ausgabe)
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Ubersichtstabelle der Betriebsartendefinition

BetrietDsart O Betrieh>sart 1 Betriebsart 2

Eingang Ausgang Eingang Ausgang Nur Gruppe A

PAO Eingabe Ausgabe Eingabe Ausgabe <
PA, Eingabe Ausgabe Eingabe Ausgabe
pa2 Eingabe Ausgabe Eingabe Ausgabe
pa3 Eingabe Ausgabe Eingabe Ausgabe <
pad4 Eingabe Ausgabe Eingabe Ausgabe
PA5 Eingabe Ausgabe Eingabe Ausgabe <~
pa6 Eingabe Ausgabe Eingabe Ausgabe
pa7 Eingabe Ausgabe Eingabe Ausgabe <

PBO Eingabe Ausgabe Eingabe Ausgabe -
PB, Eingabe Ausgabe Eingabe Ausgabe -

pb2 Eingabe Ausgabe Eingabe Ausgabe - Nur

pb3 Eingabe Ausgabe Eingabe Ausgabe . Betriebs-
pb4 Eingabe Ausgabe Eingabe Ausgabe - arten
PB5 Eingabe Ausgabe Eingabe Ausgabe - Ound 1

pb6 Eingabe Ausgabe Eingabe Ausgabe -
pb7 Eingabe Ausgabe Eingabe Ausgabe -

pcO Eingabe Ausgabe intrb intrb E/A
PC, Eingabe Ausgabe IBFB OBFb E/A
PC2 Eingabe Ausgabe STBb ackb E/A
PC3 Eingabe Ausgabe intra intra INTRa
PC4 Eingabe Ausgabe STBa E/A STBa
PCs Eingabe Ausgabe ibfa E/A IBFa
PC6 Eingabe Ausgabe E/A acka acka
PC7 Eingabe Ausgabe E/A obfa obfa

Hinweise fur Kombinationen spezieller Betriebsarten

Bei verschiedenen Kombinationen von Betriebsarten werden nicht alle Bits des
Kanals C fiur Steuer- oder Zustandszwecke verwendet. Die Ubrigen Bits kénnen
wie folgt eingesetzt werden:

Bei Programmierung als Eingang:

Der Zugriff zu allen Eingabeleitungen ist wahrend einer normalen Kanal C-Lade-
operation moglich.

Bei Programmierung als Ausgang:

Der Zugriff zu den hoéherwertigen Bits des Kanals C (PC7-PC4) muf} einzeln mit
der Bit setzen/riicksetzen-Funktion erfolgen.

Der Zugriff zu den niederwertigen Bits des Kanals C (PC3-PCO0) kann mit der
Bit setzen/riicksetzen-Funktion oder durch Schreiben in den Kanal C erfolgen.
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Ausgangsbelastbarkeit der Kanale B und C:

Jeder Satz von acht Ausgabepuffern, die aus Kanal B und C wabhlfrei ausgewahlt
werden, kann bei 1,5V 1 mA liefern. Diese Eigenschaft ermdglicht es dem
SAB 8255A direkt Darlington-Treiber und Hochspannungsanzeigeeinheiten zu be-
treiben, die solche Strome bendétigen.

Lesen des Zustands von Kanal C

Kanal C Ubertragt in der Betriebsart 0 Daten von oder zu Peripherie-Geraten. Wenn
der SAB 8255A fiur die Betriebsarten 1 oder 2 programmiert ist, erzeugt oder emp-
fangt der SAB 8255A Quittungs-Signale der Peripherie-Gerate. Der Programmierer
kann durch Auswerten des Inhalts von Kanal C, den Zustand jedes peripheren
Gerates testen oder Uberprufen, um den Programmablauf entsprechend zu andern.

Das Lesen der Zustandsinformation von Kanal C wird ohne einen speziellen Befehl
vorgenommen. Ein normaler C-Kanal-Lesevorgang fiihrt diese Funktion aus.

Format des Zustandswortes
fur die Betriebsarten 0 oder 1

Eingangs-Anordnungen

d7 d6 d5 d4a d3 d2 D, DO
E/A E/A IBFa intea intra INTEb IBFb INTRB
Gruppe A Gruppe B

Ausgangs-Anordnungen

D7 d6 d5 D4 d3 d2 D, DO
obfa intea E/A E/A intra INTEb OBFb INTRb
Gruppe A Gruppe B

Format des Zustandswortes
fur die Betriebsart 2
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Grenzdaten 1)

Betriebstemperatur
Lagertemperatur

Spannung an jedem Anschluf3 gegen Masse

Verlustleistung

0 bis +

70 C

- 65 bis +1 50 °C
-0,5 bis +7 V

1w

Statische Kenndaten und Betriebsbedingungen

7"u=0 bis 70 °C; Vcc= +5 V+5%; GND=0V (wenn nicht anders angegeben)

Symbol

v
v

Vol (DB)
IV(PER)
Voh (UB)
A oh(PER)
DAR2)

Icc
ht
igfL

Bezeichnung

L-Eingangsspannung
H-Eingangsspannung

L-Ausgangsspannung
(Datenbus)

L-Ausgangsspannung
(Peripherie-Port)

H-Ausgangsspannung
(Datenbus)

H-Ausgangsspannung
(Peripherie-Port)

Darlington-Treiberstrom

Stromaufnahme, Vcc

Eingangs- Laststrom

Ausgangs-Leckstrom im

hochohmigen Zustand

Grenzwerte Ein-
min.  max. heit
-0,5 0,8
2,0 Ace
- 0,45 \
2,4 -

-1,0 -4,0
mA
120 %
+10 mA

Prufbedingung

1I0L=2,5 mA

JgL—1,7 mA

Igh= —400 pA

Igh = —200 pA

[?ext= 750 CI;
>Vt=1-5V

I/IN=l/cc bis 0V

Vout = Vcc bis OV

1) Die Uberschreitung der angegebenen Grenzdaten kann zu Dauerschiden am Baustein fuihren.
2) Verfugbar an jedem Anschluf von Kanal B und C.
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Kapazitaten
Tu=25 °C; l/lcc= GND=0V

Symbol Bezeichnung Grenzwerte Ein- Prufbedingung
(max.) heit
CIN Eingangskapazitat 10 fc=1 MHz
F
NJO Ein-/Ausgangs- 20 P freie Anschlisse
Kapazitat auf Masse gelegt

MeRschaltung fur den Datenbus

-° VEXT

Spannungswerte fur die Schaltzeitbestimmung

24
207 N 20

MeBpunkte
08" A o

) VEXT ist eine Anzahl von Testspannungen, um die Spezifikationen zu Uberprifen.



SAB 8255A

Schaltzeiten

T6=0 bis 70 °C; Vcc= +5 V+5%; GND=0 V

System-Bus Werte

Lesen
Symbol Bezeichnung Grenzwerte Ein-
8255A 8255A-52)  heit
min. max. min. max.
AR Adresse stabil vor RD!
0 0
RA Adresse stabil nach RDf -
RR RD-Impulsbreite 300 300 -
ns
RD Gultige Daten nach RD!1) - 250 - 200
DF Datenbus hochohmig nach RDf 10 150 10 100
RV Zeit zwischen RD- oder 850 - 850 -
WR-Signalen
Schreiben
Symbol Bezeichnung Grenzwerte Ein-
8255A 8255A-52) heit
min.  max.  min. max.
AW Adresse stabil vor WR! 0 0
WA Adresse stabil nach WRf 20 20
Ww WR-Impulsbreite 400 - 300 - ns
oW Gultige Daten vor WRf 100 100
WD Gilltige Daten nach WRf 30 30

1) Nach dem Einschalten der Versorgungsspannung mu am RESET-Eingang wenigstens 50 ps H-Pegel
anliegen. Nachfolgende RESET-Impulse mussen mindestens 500 ns lang sein.

2) Die Spezifikationen fur den SAB 8255A-5 sind noch nicht endgultig, einige Parameter kénnen noch
geandert werden.



SAB 8255A

Andere Schaltzeiten
Tu=0 bis 70 °C; 1/CC=+5V+5%; GND=0V

Symbol Bezeichnung Grenzwerte
8255A 8255A-52)
min. max.  min. max.
AN\B Zeit von WR = 1 bis Ausgabel) - 350 - 350
R periphere Daten vor RD|
R periphere Daten nach RDf 0 0
fAK ACK-Impuls Breite 300 300
ST STB-Impuls Breite 500 500
S periphere Daten vor STBf 0 0
JH periphere Daten nach STBf 180 180
D Zeit von ACK =0 bis Ausgabel) - 300 - 300
JO Zeit von ACK-1 bis Ausgang
hochomig 20 250 20 250
ANOB Zeit von WR =1 bis OBF=0") 650 650
OB Zeit von ACK=0 bis OBF=11) 350 350
¢SB Zeit von STB=0 bis IBF=11) 300 300
¢RB Zeit von RD=1 bis IBF=01) 300 300
RIT Zeit von RU=0 bis INTR=01) 400 400
ST Zeit von STB=1 his INTR=11) 300 300
AT Zeit von ACK =1 his INTR=11) 350 350
SWIT Zeit von WR =0 bis INTR=01) 850 850

1) Test-Bedingung: SAB 8255A: CL= 100 pF; SAB 8255A-5: CL= 150 pF.
2) Die Spezifikationen fur den SAB 8255A-5 sind noch nicht endglltig, einige Parameter kdnnen noch
geandert werden.
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SAB 8255A

Impulsdiagramm Betriebsart 0 (einfache Eingabe)

R
\ -
RD \ ?|
H—NR—*" MR
i
Eingang \ X
- A o — RA —
a \
CS.A1.A0 Y X
........ >
d7-d0 -
K > S
| L [ O ol

Impulsdiagramm Betriebsart 0 (einfache Ausgabe)

Ausgang X
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SAB 8255A

Impulsdiagramm Betriebsart 1 (getastete Eingabe)

Impulsdiagramm Betriebsart 1 (getastete Ausgabe)
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SAB 8255A

Impulsprogramm Betriebsart 2 (Zweiweg-Bus)

Daten vom
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SAB 8255A

Anwendungen des SAB 8255A

Der SAB 8255A ist ein sehr leistungsfahiger Baustein, mit dem Peripherie-Gerate
an Mikroprozessor-Systeme angeschlossen werden. Er nutzt die vorhandenen An-
schliisse optimal aus und ist flexibel genug, dal} viele E/A-Gerate ohne zusatzlichen
Schaltungsaufwand angeschlossen werden kdnnen.

Jedem Peripherie-Gerat ist normalerweise im Mikrocomputersystem ein ,Dienstpro-
gramm" zugeordnet. Dieses Programm verwaltet die Software-Schnittstelle zwischen
Gerat und Mikroprozessor. Die funktionelle Festlegung des SAB 8255A wird durch
das E/A-Dienstprogramm programmiert und stellt eine Erweiterung der Systemsoft-
ware dar.

Einige typische Anwendungen des SAB 8255A sind hier aufgefihrt.

Schnittstelle fuar Drucker

Unterbrechungs-
Anforderung

pcxr PR Schnell-Drucker

T
PA2

pal
pa4

Betriebsart 1 pas

(Ausgabe)
k Hammer-

pa’l
Relais

PC7 Daten bereit
PC6 Quittieren

PCS Papiereingabe
PC4 Vorwarts/

sab riickwarts
@HA e

PBO

pb2
pb3 Daten bereit

pbé Quittieren
Betriebsart 1° pb5 Papiereingabe
(Ausgabe) PBS Vorwarts/rickwarts
pb7 Farbband
Fuhler fur Digitalschreibm.
PCi Daten bereit Wagen
PC2 Quittieren

PC,

Steuer-Logik und Treiber
Unterbrechungs-
Anforderung

226



SAB 8255A

Schnittstelle zu Tastatur- und Anzeigegeréat

Unterbrechungs-
Anforderung <

PC,

Betriebsart 1
(Eingabe)

SAB
8255A

Betriebsart 1
(Ausgabe)

PC|

Unterbrechungs-
Anforderung

PAO
PA,

PA2
pad
pab

pab
pa’

PC4
PCs

PBO
PB,
PB2

pb3
pb4

pb6
pb7

PC,

PC2
PC6
PC7

R3
R

R2 Voll dekodierte
R3 Tastatur

rd

5

Verschieben
Steuern

Ubernahme
Quittieren

Bi  Burroughs

B2 Selbstabtast-
B3 Anzeige

B4

B5
Riicksetzen

Ldschen

Daten bereit
Quittieren
Dunkelsteuerung
Wortldschung



SAB 8255A

Schnittstelle zu Tastatur und AnschluRadressen

Unterbrechungs-
Anforderung ~ *

PC,

Betriebsart 1
(Eingabe)

SAB
8255A

Betriebsart 0,,

(Eingabe)
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PA,
PA2

pa3
pad

pab
PA6
pa’

PC4

PC5
PC6
PC7

PRO
PB,
pb2
PBj
pb4

pb6
pb7

kB
R1

r2 Vol dekodierte

R Tastatur
r4

5

Verschieben
Steuern

Ubernahme
Quittieren
Besetzt LT
Prifen LT

N
=
—f

AnschluR-
Adresse



SAB 8255A

Schnittstelle zu Digital-/Analog- und Analog-/Digitalwandler

Betriebsart 0 *
(Ausgabe)

SAB
8255A

Bit
setzen/ <
ricksetzen

Betriebsart 0 *
(Eingabe)

PAO
PA,
pa2

pal
PA4

pab

pab
pa’

pc4d

pch
PC6

PC;

PCO
PC,

PC2
PCj

PBO
PB,
PB2

PB3
RoBY
PB5
P&%

pb7

LSB

MSB (hoherwertiges Bit)

12-BIT
D-A
Wandler
(DAC)

STB Daten

Ausgang freigeben

Muster freigeben

STB

LSB (niederwertiges BIT)

MSB

8-BIT
A-D
Wandler
(ADC)

Analog-Ausgang

Analog-Eingang
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SAB 8255A

Schnittstelle zu Floppy-Disk-Steuerung und Laufwerk

Unterbrechungs-
Anforderung  *

PCi+ pao DO
::'2 i FLOPPY DISK
pa3 q Steuerung und
J Laufwerk
pa4d [p%]
pab d5
Betriebsart2 + pab d6
pa7 d7
PC4 Daten STB
PCs Quittieren (Eingang)
PC7 Daten bereit
SAB PC6 Quittieren (Ausgang)
8255 A
PC2 "0"-Spur-Fihler
PCO Synchr. bereit
PC, Index
PBO Abtastkopf einstellen
PB, Vorwérts/rickwarts
PB2 Lese-Freigabe
Betriebsart 0 PBj Schreib-Freigabe
(Ausgabe) pb4 DISK-Auswahl
pb5 Freigabe CRC
PB6 Priifen
pb7 Belegt LT
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SAB 8255A

Schnittstelle zu Bildschirmsteuerung

Unterbrechungs-
Anforderung  **

PC3  pao
PA,
PA2
pal
PA4
pab

Betriebsart 1A pa6
(Ausgabe) pal

pc?
PC6

PCs

SAB pc4
8255A

PC2
PC,
PC,

PBa
Betriebsart 0 » PB,
(Ausgabe) PB2
PB3
PB4
PB5

PB6
pb7

r Bildschirm-Steuerung

r2 + Zeichen-Generator
r3 « Auffrisch-Puffer

rd *Markierungssteuerung
R5

Verschieben

Steuern

Daten bereit
Quittieren
Ausgetastet
Schwarz/weifl

Reiheniibernahme
Spalteniibernahme
Horizontal/Vertikal-
Markierungsiibemahme

~Adressenmarkierung/Zeile/Spalte
horizontal/vertikal



SAB 8255A

Schnittstelle zu einer Werkzeugmaschine

Unterbrechungs-
Anforderung

PC3

Betriebsart 1
(Eingabe)

SAB
8255 A

r
Betriebsart 0
(Eingabe) 1
[

Betriebsart 0 A
(Ausgabe)
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PAO
PA,
PA2

pad
PA4

PAS5

R

PA?

pc4d

PCs
PC6

pcO
PC,

PC2

PBO
PB,
PB 2
PB 3
PB4
PB5
PB 6
PB?

RO

Ri

r2  gstufiger

R3 Lochstreifen-

4 Leser

R5

R6

R7

sTh

ACK

STOP/GO
Werkzeug-Maschine

Start-Stop

Grenzwertfuhler (H/V)

Flussigkeitsstand-Anzeige

Werkzeugwechsel
Links/rechts
Oben/unten

Hor. Stufenibernahme
Veit Stufeniibernahme
Schwenkstufen
Flussigkeits-Freigabe
Not-Stop



MSXASM
Editor/Assembler Z80 / MSX

Der ZN Editor/Assembler ist ein komplettes Programmentwicklungs-
system zur Erstellung und Analyse von Z80 Maschinenprogrammen
auf MSX-Rechnern. Das Paket enthalt einen symbolischen Assembler,
einen Disassembler, einen Texteditor, sowie einen Maschinencode-
Monitor.

Der komplette Quelltext des Assemblers wird jedem Kaufer mitge-
liefert. Dies erlaubt eine eingehende Studie des Assemblers und er-
maoglicht eigene Modifikationen und Erweiterungen. Alle Befehle sind
in einer einzigen Kommandostruktur zusammengefalit. Daraus resultiert
ein kompaktes und sehr effizientes System.

— Standard Z80 SYNTAX

—Uber 400 Zeilen pro Minute Assemblergeschwindigkeit
—Symbole in praktisch beliebiger Lange

— Symbolsortiermdglichkeit

— Dezimal-, Hex- oder Octal-Zahlen

— Ausgabe auf parallelen Druckerport oder RS-232
—Voller symbolischer ZweipalR-Disassembler

— kompletter Editor mit Suchfunktionen und Lese- und Schreib-
funktionen auf den Massenspeicher

Der eingebaute Monitor erlaubt das Ansehen von Speicherzellen und
des EinVAusgabe-Ports. BREAK-Points kénnen gesetzt und Register-
inhalte ausgegeben werden.

Die Lieferung erfolgt mit englischer Kurzbeschreibung. Wir empfehlen
lhnen zu diesem Assembler die Bicher Nr. 119 und 8029.
Best.-Nr. 3006 (Cassette) 149,— DM

LOGO —Turtle-Graphics Interpreter

LOGO ist die Computersprache, die sich in den letzten Jahren immer
mehr unter den Schillern und Anféangern verbreitet hat.

Programmieren in LOGO st eine kreative und hochinteressante Auf-
gabe. Rechenprozeduren sind eingebaut.

Best.-Nr. 3008 (Cassette) 149, — DM
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WORDPRO Wortprozessor for MSX

Dieses Textverarbeitungsprogramm auf Cassette ist ein kompaktes
Paket mit professionellem Qualitéts-Level. Sie kénnen Texte eingeben,
editieren und diese dann auf einen Drucker ausgeben. Die Editierung
ist voll bildschirmorientiert. Globales Suchen, Verschieben und Er-
setzen von Text ist selbstverstandlich. Ausgabe-Formattierungs-
kommandos wie:

— Untersteichen

— Seitennumerierung

— Seitentberschriften
—horizontaler Tabulator

— automatische Paragraphenerstellung
u. v. a. mehr

Ein Handbuch in englischer Sprache ist im Lieferumfang enthalten.
Best.-Nr. 3011 (Cassette) 199,— DM

FORTH fur MSX

Die Programmiersprache FORTH hat in den letzten Jahren immer mehr
an Bedeutung gewonnen. Diese FORTH-Version entspricht voll der
FIG-FORTH-Spezifikation und enthédlt sogar eine FlieRkomma-
Arithmetik. Ideal fir den Anfanger und Einsteiger, der FORTH zuerst
einmal kennenlernen moéchte und fir den FORTH-Experten, der das
System sogar selbst erweitern kann. Im Lieferumfang sind zwei deutsch-
sprachige Bucher enthalten.

Best.-Nr. 3005 (Cassette) 249, — DM

Kommunikationspaket (RS232C)

Jeder, der ein Modem oder einen Drucker mit serieller Schnittstelle an
seinen MSX-Computer anschlieBen will, braucht dieses Paket.

RS232 Parameter kdnnen unter Programmkontrolle eingestellt werden.
Ideal fur "UP- und DOWN-loaden" von Datenbanken.

Best.-Nr. 3041 (Cassette) 149,- DM
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Es lebe der Standard !

Software * Hardware Zusatze
Bicher far lhren MSX-Computer

Kaufen Sie MSX-Programme bei
der Nr. 1 in Deutschland !

Hiermit bestelle ich unter Anerkennung lhrer Liefer und Zahlungsbedingungen folgende Artikel.

BUCHER IN DEUTSCHER SPRACHE BUCHER IN ENGLISCHER SPRACHE
24 Progr.i.Maschinenspr. Z80.T.2 29,80 ... 3037 Starting with MSX 49,00
31 57 Programme in BASIC 39,00 ... 3038 Starting Mach.Code with MSX 49,00
119 Progr. i. Masch.Spr. Z80.T. 1 39,00 ... 3039 MSX Red Book 79,00
113 BASIC Programmierhandbuch 19,80 ... 3040 Behind the Screens of MSX 79,00
122 BASIC fur Fortgeschrittene 39,00
217 Kinstliche Intelligenz 19,80
__ 220 Tabellenkalk.f.blutige Laien 19,80
230 MSX - Tips und Tricks 29,80 ... 3004 EinVAusgabeplatine f. MSX-
252  7-80 Referenzkarte Computer. Kann als 8K ROM-
(handl.Karte m.a.Z-80-Bef.) 5,00 Platine oder als 8255 1/0 Pia-
. 3001 GI-3-8910 Handbuch (ausfiihr tine oder kombiniert verwen-
Datenblatt m.Anwend.-Beisp. 19,80 det werden. Ideal fir /0 Ex-
. 3002 8255 Datenheft perimente, Druckeranschluf}
(Der 8255 ist der Ein /Ausgabe- uva. 79,00
Baustein im MSX) 19,80
. 3003 TMS 9929A Datenblat SPIELE
(Der TMS 9929 st der Video- ... 3013 Eric and the Floaters 39,00
Controller i.MSX-Computer) 9,80 ... 3014 Driller Tanks 49,00
. 8029 Z80 Assemblerhandbuch 29,80 ... 3015 Fire Rescue 49,00
SOFTWARE ... 3016 Dog Fighter 49,00
.. 3000 View Data 149,00 - 8017 Hyper Viper 49,00
3005 FORTH filr MSX 249,00 .. 3018 Spook§ + Ladders 49,00
. 3006 Editor/Assembler f. MSX 149,00 - 3019 Coco in the Castle 49,00
.. 3007 Tabellenkalkulation 199,00 -+ 3031 Holdfast 79,00
.. 3008 LOGO fiir MSX 149,00 ... 3032 Superchess 79,00
.. 3009 Sprach-Synthese 379,00 -+~ 3033  Stop the Express 49,00
. 3010 Datenbank 149,00 -- 3094 Ninja 39,00
.. 3011 Wortprozessor 199,00 - 3035 Star Avenger 49,00
. 3012 Home Budget 129,00 .. . 3036 Mean Streets 49,00
... 3037 Cribbage 49,00

Programme auf Cassette, Lieferung per Vorkasse auf Postscheckkonto Munchen Nr. 15 994-807 oder
Nachnahme (+ DM 6,50 NN-Gebuhr). Angebot freibleibend. Zwischenverkauf Vorbehalten.

Name: .. L. Vorname: ...
StraBe: .. Ot
I 1 Ich habe das Geld bereits Uiberwiesen I 1lch bitte um Lieferung per Nachnahme

(+ DM 2,50 fur Versandkosten)

HOFACKER VERLAG

Ing. W Hofacker GmbH
Tegernseer Str. 18

D-8150 Holzkirchen

Tel.: 08024 / 7331 » Tlx.: 526973



Weitere interessante Biicher von Hofacker

Best.-Nr Titel Preis DM
BUCHER in deutscher Sprache

1 Transistor Berechnungs- und Bauanleitungsbuch-1 ~ 29.80

2 Transistor Berechnungs-und Bauanleitungsbuch-2 .19.80

Elektronik im Auto .. 9.80

IC-Handbuch. TTL. CMOS. Linear 19.80

IC-Datenbuch. TTL. CMOS. Linear .. 9.80

16
17
18
19
20
21
2
23
24
25
26
27
28
3
31
32
33
34
35
102
103
104
108
109
m
112
113
114
116
118
119
120
121
122
123
124
127
128
130
132
133
136
137
139
140
141
143
144
145

(=}

HOLZKIRCHEN

IC-Schaltungen. TTL. CMOS. Linear
Elektronik Schaltungen
IC-Bauanleitungs-Handbuch .
Feldeffekttransistoren
Elektronik und Radio
Beispiele integrierter Schaltungen (|
HEH. Hobby Elektronik Handbuch
CMOS Teil 1. Einfuhrung. Entwurf. Schaltbeispiele ....
CMOS Teil 2. Entwurf und Schaltbeispiele
CMOS Teil 3. Entwurf und Schaltbeispiele
IC-Experimentier Handbuch ..
Operationsverstarker ...
Digitaltechnik Grundkurs
Mikroprozessoren. Eigenschaften und Aufbau .
Elektronik Grundkurs. Kurzlehrgang Elektronik
Programmieren in Maschinensprache mit Z80. Il
68000 Microcomputer Einfihrung ..
Mikroprozessor. Teil 2
BASIC-M fiir 6800 09 68000 (Motorola)
Lexikon u. Worterbuch f. Elektr. u. Mikroprozessor .
Floppy Disk Selbstbau-Handbuch (i.V.)
57 Praktische Programme in BASIC ..
ATARI BASIC, fir Selbststudium und Praxis
Microcomputer Programmierbeispiele .
TINY-BASIC Handbuch

Der freundliche Computer
Mathematische - Wissenschaftliche Progr i. BASIC . 29.80
Oszillographen-Handbuch ...........c.cccooiiiiiniiincis 19.80

Portable Computer Handbuch (i.V.)
Rund um den Spectrum (Progr.. Tips und Tricks) .
6502 Microcomputer Programmierung
Programmieren mit TRS-80 (GENIE)
PASCAL-Programmier-Handbuch ..
BASIC-Programmier-Handbuch (mit BASIC-Kurs)
Der Microcomputer im Kleinbetrieb
Einfihrung 16-Bit Microcomputer

Programmieren in Maschinensprache mit dem 6502
Programmieren in Maschinensprache mit Z80.1
Anwenderprogramme fur TRS-80 und GENIE
Microsoft BASIC-Handbuch ..
BASIC fur Fortgeschrittene ...
IEC-Bus Handbuch
Progr. in Maschinensprache mit Commodore-64
Einfihrung i.d. Microcomputer-Progr. mit 6800
Programmieren mit dem CBM ..
Programmierbeispiele fiir CBM
CP-M Handbuch
Handbuch fiir MS-DOS. IBM-PC
Funktionsanalyse
FORTH Grundlagen. Einfilhrung. Beispiele
BASIC fur blutige Laien (speziell f. TRS-80. Genie)
Progr. i. BASIC u. Maschinencode mit dem ZX81

Progr. f. VC-20 (Spiele. Utilities. Erweiterungen
35 Programme fiir den ZX81
33 Programme fiir den ZX-Spectrum .
64 Programme fuir den Commodore-64 .

Best.-|

146
147
148
149
175
187
188
189
190

8029 Z-80 Assembler-Handbuch

29

52
151
152
156
158
159
160
161
162
164
166
169
170
171
172
173
174
176
177
178
182
183
184
185
186

Ni. Titel Preis DM

Hardware Erweiterungen fiir den Commodore-64
Beherrschen Sie Ihren Commodore-64
Programmierhandbuch fir SHARP
Programme fir T1 99 4A
Astrologie auf dem ATARI 800 .
Mehr als 29 Programme fiir den Commodore-64
Statistik in BASIC
Editor + Assembler. Macrofire
Das grof3e Spielebuch fur ATARI 600XL 800XL. |
FORTH-Anwendungsbeispiele
UNIX  Grundlagen und Anwendungen
Grafik und Ton mit dem Commodore-64 ..
Das groRe Spielebuch fiir ATARI 600XL 800XL. II
Superprogramme fur IBM-PC ...
Geschéftsprogramme fiir Commodore-64
Technische Gleichungssysteme in BASIC .
Kunstliche Intelligenz
Produktivitat rauf mit OPEN-ACCESS ...

Tabellenkalkulation fir blutige Laien (i.V.)
SYMPHONY-Anwendungen
Praktische Anwendungen mit dem Sinclair QL .
MODULA-2 Anwender Handbuch
Anwenderprogramme fiir Apple Il c. und Il e
Die grof3e Starparade

BUCHER in englischer Sprache
Hardware Handbook
Small Business Programs for the IBM PC
8K Microsoft BASIC Reference Manual .
Expansion Handbook for 6502 and 6800
Small Business Programs .
The Second Book of Ohio Sci
The Third Book of Ohio Scientific ...
The Fourth Book of Ohio Scientific
The Fifth Book of Ohio Scientific
ATARI Games in BASIC
ATARI-BASIC Learning by Using .
Programming in 6502 Machinelanguage PET CMB
How the Progr. y. ATARI i. 6502 Machinelanguage
FORTH on the ATARI  Learning by Using
See the Future with your ATARI (Astrology)
Hackerbook | (Tricks + Tips for your ATARI) .
PD-Program Descriptions (ATARI)
ZX-81 TIMEX Progr. i. BASIC a. Machine Lang.
Programs + Tricks for VIC s
CP M MBASIC and the OSBORNE
The APPLE in Your Hand
The Great Book of Games Vol. |
More on the Sixtyfour (Commodore-64)
How to Progr. your C-64 i. 6502 10 Machinelan
Commodore-64 Tune-up
Small Business Programs for

Games f. the C-64

Der HOFACKER-Verlag produziert und vertreibt neben einer
sehr gro3en Auswahl an Fachbiichern fir Elektronik und Micro-
computertechnik noch:

@iv.

Leerplatinen und Bauanleitungen fiir Zusatzeinrichtungen
fur Ihren Personalcomputer, sowie

Programme (Software) und Leercassetten (C-10) fir die

bedeutenden Personalcomputer.

bedeutet: Buch ist in Vorbereitung)

HOFACKER

ISBN

SINGAPORE

LOS ANGELES

3-88963-230-0
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