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0. Aufbau der Software

Das gesamte Betriebssystem umfallt einen Speicherbereich von 16
KByte wund kann 1i1n einem bzw. mehreren EPROMs oder ROMs
untergebracht werden. Unter dem Betriebssytem eines Rechners
versteht man nicht etwa die Sprache, mit der man sich mit ihm
verstandigt, sondern lediglich den Teil der Software, welcher
die physischen Einheiten des Systems steuert und verwaltet.
Hierunter sind die Resource Hauptspeicher, die Eingabe-
einheiten, also Tastatur, externes Speichermedium und andere,
sowie die Ausgabeeinheiten, also Bildschirm, Drucker und
wiederum externe Speichermedien zu TfTassen. Bei den meisten
Rechnern 1ist dies Betriebssystem 1Im Speicher von anderen
Teilen weiltestgehend getrennt (z.B. bei der Softwarevariante
fiur den Hardwareminimalen Kleinstcomputer mit Microsoft-
BASIC). Bei der hier beschriebenen Softwarevariante ist keine
exakte Trennung 2zwischen dem Sprachinterpreter und dem
Betriebssystem moéglich. Anlage 4 enthalt das komplette
Assemblerlisting des Programms.

1. Der BASIC-Sprachinterpreter

Der BASIC-Interpreter |leistet die Aufgaben der Zeilen-
interpretation, der Befehlsausfihrung, der Berechnung mathema-
tischer Ausdrucke, wozu er die arithmetischen Routinen und den
Gleitkommarechner enthalt, welcher unter anderem die Polynom-
berechnung der trigonometrischen Funktionen usw. ausfihrt. Den
gesamten Befehlsvorrat des Interpreters enthalt Anlage 1.
Besonders hervorzuheben 1ist die sehr gute Unterstiutzung der
Graphikmoglichkeiten des Rechners durch den Interpreter. Die
Befehle PLOT, DRAW, CIRCLE gestatten es, sehr schnell und un-
kompliziert Geraden, Kreisb6gen sowie Kreise zu zeichnen.
Aul3erdem bietet die Moglichkeit der nutzerdefinierten Graphik-
symbole eine Grundlage fur die effektvolle Bildgestaltung von
Programmen auf BASIC-Niveau. Der BASIC-Interpreter weist in
Bezug auf die Eingabe eine Besonderheit auf. Die BASIC-
Befehlsworter werden alle durch einen einzigen Tastendruck
ausgelost. Das heil3t, Tur jeden BASIC-Befehl gibt es eine
Funktionstaste. Dies fuhrt zu eilner enormen Mehrfachbelegung
der Tasten. Gesteuert wird die jeweilige Funktion der Taste
durch den Interpreter sowie zwel Shift-Tasten, was zusatzlich
durch verschiedene Kursorsymbole angezeigt wird. Durch diese
Mehrfachbelegung wird der Eingabeteil des Interpreters in
seinem Umfang stark reduziert und Speicherbereich fur andere
Funktionen frei.
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2. Das Betriebssystem
2.1. Der Tastaturanschluf

Die Software zur Anpassung des jeweiligen Tastaturtyps (eine
Matrix wvon max. 12 Spalten wund max. 8 Zeilen) an den
Betriebssystemkern ist in ein hardwarebezogenes Programm und
eine Tabelle von Daten gegliedert, die den Zusammenhang
zwischen dem Aufbau der Tastaturmatrix und den bendtigten
Hexa-Werten wiederspiegelt. Das Programm (TAST) ermittelt je-
weils die Stelle der gedruckten Taste iIn der Matrix, sowie
eine eventuell gedrickte Shift-Taste und bildet daraus einen
Zeiger iIn die Tabelle (CODTAB), in der der vom Betriebssystem
zur Bildung des ASClI-Codes benodtigte Wert steht. Durch
variieren der Tabelle lassen sich verschiedene Tastaturtypen
anpassen. Die Tastatur bendtigt mindestens 41 Tasten. Bei 40
dieser Tasten erscheint abhédngig von der Syntaxprifung und den
beiden verschiedenen Shift-Tasten eine von bis zu sechs
moglichen Funktionen. Diese Sechsfachbelegung der Tasten
erscheint zumindest in der Anfangsphase der Beschaftigung mit
dem Rechner etwas schwierig, ermoéglicht aber eine einfache
Programmrealisierung.

Anlage 2 enthalt den Aufbau der Tabelle CODTAB.

2.2_. Der Kassettenrecorderanschlul

Der KassettenrecorderanschluR wird durch umfangreiche Software
unterstiutzt. Diese Software ermoglicht ein Laden, sowie
Abspeichern von BASIC-Programmen, numerischen Feldern, String
Feldern, sowie Speicherbldocken auf Kassettenmagnetband. Abge-
speichert werden die Programme in zweil Teilen, dem Programm-
kopf bestehend aus 17 Bytes sowie dem Datenteil.

Der Aufbau des Kopfes sieht folgendermallen aus:

Byte 1 kennzeichnet den Datentyp
0 - BASIC-Programm

1 - numerisches Feld
2 - String Feld

3 - Speicherblock
Byte 2-11 Name des Programms
Byte 12-13 Gesamtlange

Byte 14-15 enthalt beir Byte 1 Autostartzei lennummer
Adresse des Namens + 64
Adresse des Namens + 128
Startadresse

I
WNEFLO
[

Byte 15-16 Ladnge des BASIC-Programms

Das Format der gesamten Aufzeichnung sieht folgendermallen aus:
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Sync

EARA R R R R R R R R R R R R R AR AR AR R R R R R R R R R AR AR A R R R R R R R e o e e S R R R SR R AR e

* 5 Sek. Vorspann* * * Flag O * Datenbyte 1-17 * Paritat *

KErIAIAAAIAAAXAAIXAXAAXAAXAAXX AEEAEAXAEAXEITAEAXAAAITAEAEATAAXAAITXAAXAXAATXAAITXAAXAAITXAAXXKKX

KEAAIAXAITXAAXAXAAITXAAXAAATXAAAXATXAAAXAAXXAXAAXX KEAIAEIAIAAITXAAIAXAATXAXAIAXAAXAAITXAXAXAXXKX

* 1 Sek. Pause * 2 Sek. Vorspann * * * Flag FFH * Daten

EACRA R R R R o R R R o R R S e e R R R R R R AR AR AR R R R R R R R R R E R R R R R R R R o R R o S e e R R R R R A

Sync

AR R R R R R R R o R e e e R R

Daten * Paritat *

AR R R R R R R R e R e e e e e

Der Vorspann hat eine Frequenz von 808 Hz. Die Datenbits sowie
der Synchronimpuls haben folgenden Aufbau:

EAE R R e R R R R R R o e e

Sync 190 Mikrosek. * 210 Mikrosek.

R R R R R R o R R e R e e

EAE R R R R R R R R R o e e e

Datenbit O 244 Mikrosek. * 244 Mikrosek.

R R R R R R o R R e R e

EAE R R R R R R R R R o e e e

Datenbit 1 488 Mikrosek. * 488 Mikrosek.

R R R R R R T R R e R e

2.3 Bildschirmanschluf}

Die Software des Betriebssytems legt den Bildwiederholspeicher
in den Bereich von Adresse 4000h bis 57FFH. Dieser hat somit
eine Lange von 6144 Bytes. Das entspricht 192 Zeilen zu 256
Punkten, da ein Byte aus 8 Punkten besteht. Die 192 Zeilen
entsprechen 24 Textzeilen. Vom Interpreter wird in oberen und
unteren Bildschirmteil unterschieden. Dem Benutzer sind inner-
halb eines BASIC-Programms die 22 oberen Textzeilen zuganglich
also 176 vertikale Punktpositionen. Der untere Teil mit 2
Textzeilen dient den Eilngaben. Dieser untere Teil kann
allerdings dynamisch vergrollert werden, wenn entsprechend mehr
eingetippt wird.

Der Bildschirmspeicher enthalt nur Punkte. Es lassen sich
somit Zeichen graphisch addieren und das Zeichnen von Linien
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Uber vorhandene Zeichen ist kein Problem. Graphische Figuren
und Texte sind also identisch. Auf dem Speicherbereich der
Punkte folgen die Attribute mit 768 Bytes. Es gibt pro
Zeichenfeld (8x8 Punkte) ein Attribut. Jedes Byte dieses
Speicherbereiches enthalt folgende Information:

Bit 7 Flashing (Blinken) 1 - an 0O - aus
Bit 6 Bright (Kontrast) 1 - scharf O -normal
Bit 3-5 Paperfarbe (Untergrund)
Bit 0-2 Inkfarbe (Vordergrund)

2.4_. Zeichensatz

In den letzten 768 Bytes des ROMs bzw. EPROMs von Adresse
3DO0OH bis 3FFFH stehen die darstellbaren Text- und Graphik-
zeichen. Da die Zeichen in einer gelaufigen 8x8 Matrix wieder-
gegeben werden, sind pro Zeichen acht Bytes notwendig,
insgesamt sind es also 96 Zeichen.

2.5. SoftwaremalRige Steuerung der Hardewarekomponenten
Dieser Softwareteil umfallt mehrere Aufgaben:
4.1 Initialisierung der Hardware

Mittels des Programms INIT wird eine Einstellung der Betriebs-
arten des PIl0-Schaltkreises sowie der Start der CTC-Kanale
vorgenommen. Weiterhin wird die RAM-GrofRe ermittelt und der
RAM definiert geladen. Die Videosignalerzeugung wird vorbe-
reitet und in den Interpreter Ubergegangen.

2.5.2. Videosignalerzeugung entsprechend des Bildwiederhol-
speicherinhaltes

FUr die Ansteuerung eines Bildschirms werden ein Synchron- und
ein Videosignal benotigt. Die Bildaustastsignale fTir Zeilen-
und Bildriucklauf werden nicht gesondert erzeugt, aber wahrend
dieser Zeit besitzt das Videosignal den Pegel, der dem
héchsten Schwarzwert entspricht. Die Synchronimpulse werden
von der CTC und einem Doppelmonoflop erzeugt. Der CTC-Kanal 2
wird so initialisiert, dal ca. 70 Zeilen nach dem Bildimpuls
ein Nulldurchgang erfolgt. Dadurch wird in Verbindung mit der
Hardware alle 20 ms ein nichtmaskierter Interrupt (NMI)
ausgelost. Die NMI-Routine realisiert mit der Hardware die
Videosignalerzeugung. Anlage 3 zeigt den PAP der Routine. Die-
ses NMI-Programm Rlauft vollig unabhdnig von den anderen Pro-
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grammen, unterbricht diese allerdings alle 20 ms fur ca. 10
ms, was eine Verschlechterung der Dynamik verursacht. Von der
NMI-Routine werden keine Register oder Speicherplatze zer-
stort. Es tritt lediglich eine zusatzliche Belastung des
Stackbereiches ein. Der Inhalt des Interruptflipflops wird vor
der Ruckkehr ins unterbrochene Programm wieder hergestellt.
Innerhalb der NMI-Routine erfolgt bei EI (enable Interrupt)
eine Tastaturabfrage und eine Erhohung einer Zeitzdhlerzelle.

2.5.3. Festlegung der Speicherstruktur

Aufgrund der in 1. beschriebenen Flexibilitat macht sich eine
softwaremdfRige Einstellung der Zuordnung der Adrellbereiche zu
den Speicherelementen erforderlich. Beir dieser Software-
variante wird die Hardware so gesteuert, dal standig In den
ersten 16 KByte des Adrellbereiches der EPROM bzw. ROM
angesprochen wird. In den weiteren 48 KByte Adrellbereich
werden (Je nach Bestlickung) 16 KByte bzw. 64 KByte RAM
angesprochen.
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BASIC-Befehlsatz

Befehl Beschreibung

BEEP a,b erzeugt einen Ton am Musikausgang mit der
Tonh6he a und der Lange b wenn der Bildauf-
bau ausgeschaltet ist

BRIGHT n Kontrast n=0 - normal
n=1 - scharf
n=8 - transparent

CIRCLE a,b,c Zeichnen eines Kreises mit dem Mittelpunkt
a,b und dem Radius c

CLEAR n I6scht alle Variablen, CLS und 10scht die
letzte Plotposition, setzt den RAMTOP auf n

CLS 16scht den Bildschirm

CONTINUE fortsetzen eines BASIC-Programms nach BREAK

COPY kopiert den Bildschirminhalt auf den Drucker

DATA Variablenliste fur den READ-Befehl

DEF FN Funktionsdefinition

DIM a(...) dimensioniert ein numerisches Feld, dessen

Elemente zu Null gesetzt werden

DIM a$(-..) dimensioniert ein String-Feld

DRAW a,b,c zeichnet eine Gerade von der aktuelle Plot-
position X,y zur Position x+a, Yy+b;
ist c¢c ungleich 0, so wird ein Kreisaus-
schnitt Uber den Winkel c¢ (Bogenmall) ge-
zeichnet

FLASH n n=1 - Blinken des Zeichens
n=0 - Blinken aus

FOR x=a TO b STEP c Schleifenanweisung mit der Anfangsvariablen a,
der Endvariablen b und der Schrittweite c

GOSUB n Unterprogrammaufruf, n ist die Zeilennummer
GOTO n Sprung zur Zeile n

IF a THEN b a Bedingung; b ist die Anweisung
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INK n

INPUT

INVERSE n

LET a=b
LIST
LIST n
LLIST

LOAD p

LOAD p DATA
LOAD p DATA$

LOAD p CODE r,s

LOAD p CODE r

LOAD p CODE

LOAD SCREEN$

LPRINT

MERGE p

NEW
NEXT X
ouT x,y

OVER n

Vordergrundfarbe n=0 schwarz
n=1 blau

rot

magenta

grun

cyan

gelb

well

(LI T e
~NOoO O WN

533335333

Eingabe Uber die Tastatur

n=1 Vorder- und Hintergrund gewechselt
n=0 normal

Variablenzuweisung

Auflisten des BASIC-Programms

Auflisten ab Zeile n

Auflisten des Programms auf dem Drucker

Laden des BASIC-Programms mit dem Namen p
von Kassette

Laden eines numerischen Feldes
Laden eine String-Feldes

Laden eines Speicherblockes p mit der Lange
von s Bytes ab Adresse r

Laden eines Speicherblocks ab Adresse r

Laden eines Speicherblocks auf die im aufge-
zeichneten Programm angegebene Position

Laden eines Bildes
Ausgabe auf den Drucker

wie LOAD p, jedoch ohne das sich im Speicher
befindende Programm zu ldschen

Neuinitialisierung

Endekennzeichnung einer Schleife

gibt am Port x das Byte y aus

n=1 die Zeichen werden beim Uberschreiben

nicht geldscht
n=0 normal
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PAPER n
PAUSE n

PLOT s,z
POKE a,w
PRINT

PRINT AT x,y
PRINT TAB n
RAND n

READ

REM

RESTORE a

RETURN
RUN n
SAVE p

SAVE p LINE a

SAVE p DATA
SAVE p DATAS

SAVE p CODE r,s
SAVE p SCREEN$

STOP
SYSTEM n

VERIFY p

steuert die Hintergrundfarbe (siehe INK)
Pause fur n Zeiteinheiten (20 ms)

setzt eine Punkt auf die Position s,z
schreibt das Byte w auf den Speicherplatz a
Ausgabe auf den Bildschirm

Ausgabe mit Positionsangabe

Ausgabe mit Tabulatorangabe

initialisiert den Zufallsgenerator
Variablenzuweisung in Verbindung mit DATA
Kommentarzeile

legt den Zeiger bei der READ-Anweisung auf
den ersten Wert der Zeile a; ohne a --> in
der ersten Zeile

Riuckkehr aus Unterprogrammen

I6scht die Variablen und startet ab Zeile n

speichert ein BASIC-Programm

speichert ein BASIC-Programm mit der Auto-
start Zeilennummer a

speichert ein numerisches Feld
speichert ein String-Feld

speichert den Speicherblock der Lange s
beginnend ab der Speicheradresse r

speichert den Bildschirminhalt

stoppt das Programm

schaltet bei n=255 den Bildschirm aus bzw.
an; setzt bei n=0 bis 8 die Farbe der Ein-
gabezeilen

vergleicht das Programm auf dem Magnetband
mit dem Im Speicher
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Anweisungen Beschreibung _
ABS x Absolutbetrag von X
ACS x Arcuscosinus von X
AND x log. UND-Verknipfung
ASN x Arcussinus von X
ATN X Arcustangens von X
ATTR X,y Ermittlung des Attributes der Position X,y
BIN Binarzahl
CHR$ x ergibt das ASClI-Zeichen des Codes X
CODE a$ ergibt den ASCII-Code des Zeichens x
COS x Cosinus von X
EXP X Exponent von X
FN a(x) Anwenderdefinierte Funktion a(x);
siehe DEF FN
IN x Eingabe von Port X
INKEY$ fragt nach gedrickter Taste ohne Quittung
INT x Integerteirl von Xx
LEN a$ Lange des Strings a$
LN x naturlicher Logarithmus von X
OR x log. ODER-Verknupfung
PEEK X Inhalt der Speicherzelle x
Pl die Zahl PI

POINT (s,2)

RND

ergibt eins, wenn Punkt s,z INK COLOR be-
sitzt

Zufallszahl zwischen O und 1



1V. Softwarebeschreibung 2 Seite 11

SCREEN$ (X,Y) ergibt das an Stelle x,y abgebildete Zeichen

SGN x Signum von X

SIN x Sinus von Xx

SOQR Xx Quadratwurzel von Xx

STR $x Verwandelt x iIn einen String

TAN X Tangens von X

USR a Sprung zur Adresse a

USR a$ gibt die Adresse fur das Bitmuster eines
selbstdefinierten Zeichens an

VAL a$ numerischer Wert des Strings a$ als Zahl

VAL $ a$ numerischer Wert des String a$ als String

Weitere Tastenfunktionen:
BREAK unterbricht ein laufendes BASIC-Programm

BREAK + CAPS-SHIFT unterbricht jedes Programm
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Aufbau der Tabelle CODTAB

Jedem Speicherplatz

in der Tabelle ist ein Kreuzungspunkt auf

der Matrix zugeordnet. Bezeichnet werden die Kreuzungspunkte
hier mit den Kontakten des Steckers fir den Tastaturanschlufl

CODTAB:

A2
A2
A2
A2
A2
A2
A2
A2

A3

A3

A4

A4

A5

A5

A6

A6

A7

A7

A8

A8

A9

A9

Al10

A10 -

B3
B4
B5
B6
B7
B8
B9
B10

B3

_ B10

B3

_ B10

B3

_ B10

B3

_ B10

B3

_ B10

B3

_ B10

B3

_ B10

B3

B10
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All

All -

Al2

Al2 -

Al

Al

B3

B10

B3

B10

B3

_ B10

Seite 13

An diesen Punkten sind fur folgende Tasten folgende Werte ein-

zutragen.

VTOZEIrXQa=TOTIMOOT>

26H
OOH
OFH
16H
15H
OEH
O6H
O1H
12H
O9H
11H
19H
10H
O8H
1AH
22H

ORWNRPONXKX=<CH0MNWIDO

25H
ODH
1EH
O5H
OAH
O7H
1DH
17H
02H
1FH
23H
24H
1CH
14H
OCH
04H

O©oo~NO®

Symbol
Shift
Caps
Shift
Space
Enter

O3H
OBH
13H
1BH

18H
27H

20H
21H
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PAP der NMI-Routine

NMI
*

*-Register retten

*

*-Fast Mode?
*********j * *
*n
*-Bildtabellenadresse merken
*-Speicherkonfiguration merken
*~1FF Zustand merken
*-CTC Kanal O Interrupt erlauben
*~IM O
*~HALT

INT Kanal O des CTC
x*

*-Zeitausgleichprogramm fiur Zeirlenimpulsbezug

*-CTC Kanal 2 auf Zeilenfrequenz stellen

*-El

*~IM 1

*-Sprung zur ersten Adresse des Bildwiederhol-
speichers

INT Kanal 2 des CTC
*

*_neue Adresse fuUr nachste Bildzeile ermitteln
* pzw.Bildrickkehradresse einstellen
*~RETI

Bi ldruckkehrprogramm

*

*-CTC Kanal 2 stoppen und auf oberen Bildrand
* einstellen

*_RETN vorbereiten

*~war DI vor NMI?

***j *xkkxk X

R EEEEEE R E R E E R E T EEEEE T

* * *n
* o* *-Tastaturabfrage
* o *-Zeitzdhler erhodhen

*ArxkAkAkkAIxAxAXxkx *

*

*-Register und Speicherplatze wiedereinstellen
*-1FF wieder herstellen

*

RETN



