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In dieser Folge wird, wie versprochen, das PascaFsystem des
68008-Computers besorochen. lilit der wohl interessantesten
Routine des Grundprogramms wird dann auch die Besprechung
dei 68008-Software abgeschlossen. lm August beschäftigen wir
uns dann noch einmal mit dem Prozessor 280.

Speich€rbereich ab 10 000
Das Pascal-System wird über die Biblio-
theksfunktion auJgerufen. Das Ubeff et-
zunsspmtokoll kann analos jenem des
Assembleß über die Ass€mbleropü
sesteuert werden. Beim Fmnzis-Softwa-
re-Service ist eia H6lt erhältlich, das ei-
ne küze Spmchbeschleibuns, das
nal-Listing des Pascal'S von N. Wi-rth,
Pro8rarrmbeispiele und das Assenblsr-
listing des 68008'Päscal-S enthält.
Das erste Pmgmmmbeispiel in Bild 1
zeigt zwei Erweiterungsn des Pascal.
Eir}Inal enstiort eine 8€nomte Schnitl
stelle zu MaschiDenprogramm€n, so
Sie nicht nul auJ alle Roütinen des
Gnmdprogramms zurückgr€if en kön-
nen, sondem auch Assemblerproglam-
me, et a ftir die Gmfik, einbinden kön-
nen. Diese Scbnittstelle wird über die

Es würds schon reir .äumlich den Rah-
meneines zeitschrilten-Artikels spren-
sen, eille Bescb$ibung von Pascal zu
liefem. Außerdem gibt ss genüg€nd süte
Bücher, die in die ProsrBmnieruns mit
Pascal einJübßn. Pascal eignet sich aus
mshrer€D Grürden saü besotrders {ür
das tulernen des Proglarnmierens, wobsi
die Zweckmäßigkeit und die Anwend-
barkeit aldeEr Programmiersprachen
gsmicht angezweifelt werden soli.
Bei der Entwicklüng voD Pascal verfolg-
te Nicklaus Wi hum 1970 das Ziel, die
neüesten Methoden der Softwarc-Ent-
wicklung wie strukiuierte Pro$mmi€-
nmg und schrittweise Verlelnerung an-
wendbar zumachen. Es entstand eine
Spmche, derenVovüg€ relativ schnell
zu weitrcichender Verbreiiung der Spra-
che nicht rJ in derAusbildung, son-
dern auch in Techdkünd Wissenschait
seführt haben:
- leichte Erlernbarkeit,
- RecbnerunabhäDsiskeit,

- p|oblemns}le, struktüierte und effi-
zioDte P.o grammieru-ng,

-lesbarc,selbstdokunentierendeP|o-
Sramme.

-Definierung problembezogetrerDaten-
stuktürsn. l

Pascal in PROM

Das Pascal-S für den NDR-Klein-Compu-
rer Bnihält die sanzen wichtisen E1e-
mente der SpEche Pascsl, es w'ude nur
ein wenis ,,absemagert". Als Datenb?en
sibt ss Real,lnteser, Char ünd Booleanl
an Datenstrukturen kenni Pascal'S das
Feld tArray) und den verbund iRecord).
Es fehlen Mengen, Pointor und Dareien.
Dasegen sind alle Anweisunssstrütu-
rcnmitAusnahme vor GOTO enthalten
Fü die Spracbe Pascai aul detr NDR-
Klein-Compuier brauchen Sie eine wei-
tercROA'64-Kdte, f ier EPROMS 2764
mit dem Pascal-Compiler und vier RÄM-
Bausteirc. Die EPROMS bel€gen den

Pmzedur\4/RITELNrealisiert- Duch
speziell$ Asctr-Zeichetr mit d€m WeIt
1 wird dem Pascal-System mitseteilt,
dan keiD€ AusSabe gewünscht wird,
d€m oin Systemaufruf erfolsetr soll Da-

- E eüeüet den Aufrul eines
pro$ämms, das ü i RTS beendet wü-
den rllü3.

- P scheibt eill Blte dirckt in den Spoi-
cher (P <Adrcsse> <Datenbyte>).
G holi ein Speicherblte (G <Adres-
se>, dann wird das B]'te beim näch-
sten READ sn die anseseben€ Variable
überyeben).

Nacb dem E des Maschinenauhuls
kommt der Name des Unterp.osamms,

seiolgt von den Wert€n derevsniüeil
benötsren D-Register lon D0 bis DT Es
müssen nur die benötigten Resisier, je-
q,eils dürch Leeueichen getrcnnt, ange-
geben s'erden. Iljll Beispiel von Bild 1
wird zwischetr Bildschirm ünd Druk-
keraussabe umseschaliei.

Bttd 1. Ein 6tdach6 Pe.l-ttogladm
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Bild a. Packme in veklo'

N.ütDran das ftogrsmm TESTo weF

äeo auch die internen oaten-utrd Codc'

rab€lleD zur I Üormatron ausSegeoen

Dff Compiler überseizt das Pro8ramm
nicht direkt in die Maschinensprache
des 68008 (wie es der Assembler Inacht),

sondemin ein€n Zwischencode, det
dann von einem weiteren Teil des Pas-
cal-S, dem Interpreter, aüsg€führt wlrd
Diese Methode erlaübt einen k rzon
compiler und sehr kompälten code
DasPrcglamminBild 2 machr regen
Gebrauch van der Maschinenschnittstel-
le. Es ist de. Pascal-Teil des Progamms
,,TiiJme von Halloi", dessen Assembler-
teil im i€tzten Heft abgedruckt w61 Das
Aüsprobieren der Funktionen Gund P
überlass€n wir lhem Spieltrieb. Versu-
ch€n Sie auch einmal einPascal-Prc'
$amm zu sctueiben, das abwechselnd
den Editor nd dann das Pascal-S aü-
Iuft. Sie könn€n übrigens auch von As-
semblerprosrammen aus aui die Routi'
nen des Pascal-Systems zugreifen, zum
Beispiei auJ di€ l4stellige BCD-Gleit-

Der Fisur-Befehl im
6soo8-Grundprogramm

Vidsospiele arb€itervorwiegend mit be-
weslichen Fisur6n. Aber auch Quasi'
Anaiosmz€i8en, die einen beweglichen
Zeiger haben, können aus solchen Figur-
Elemenien etzeust werden
lm Grurdpro$ämm des 68008 im I{DR-
Klein-Computer isr eine Roüline vorbe-
reitet, dieeine einiache ErzeugDns sol-
che. Fi$rren €rlaübi Der Grafik-Prozes'
sorEF9366, der ja im Computer das zen'
bale Elemeni für die Bildschirmausgabe
darstellt, enthält einen eing€bauten
Kürzvektor-Befehl. Damit ist es möelich,
sebr schnell und mit wenis I ormation
aus vektoren besiehende Fisuren zu-
sammenzusetzen. Man könnte daher Fi-
guren äuch dnekt an den Glalik Prozes-
s.r inForm von Kurzvektoren ausseben,
lras mit dem einsebauten Be{ehl @ C\4D
sehreinlachg€ht Aber die Kurzvek
;en müss€n erst codiert w€rden, und;'n-
den hat die Sach€ nocheinenHaken:
Wenn eine Fisur auf demBildschirm
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Bild 5.

bewegt werden soll, sonußzueßt die
alte Fisürgelöscht we.denund denn die
neue auf eine. neuen Koordinaie ausge-
seben werden. Um dem Anwender diese
Mühe abzunehmen, "urde das Unt€r-
prosamm @ FIGUR zur Ve.füsuns se-

steIt. Man braric}lt ihm nur die Adress€
der Figur {die in Vektodorm vo.liegtl,
die Koordinaten {x und yl, sowie €inen
Ver$ößsrunssfaktor mitzuieiien. Dann
kanr nan eiDfach durch Verändem von
x,y od€r der Größe die Fi$r auf dern
Bildschimbewegen. Das Löschen det
att€n Figur wird dabei antomatiscb
duchgetuhrt.
Bevor man eine Fisu auf der aild-
schirn bdngen kann, müß man sie in
Vekior€n zerlegen. Dazu zeigt Bild 3 ein
FadeDl<reuz. Es ist von 0 bis 7 beschril-
ret, was die eiDzelneu Vektor-Ri€htul'
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Bild 6. Lbtlog det
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gen darstellt. Es gibt noch ein paar Zu.
satzcodes aj1| Steuerung:
I bedeutet kein Schreibvorgang bei
nachlolsenden V€ktoren,
9 bedeuiet Schreibvorssngbei nachfol-
genden vektoren und
10 bedeut€t Ende der definierten Fi8ur.
Bil d a zeiet zwei Fisuen, di€ schon in
vekioren zerlegt wurden ünd Bil d 5 das
Ersebnis auI dem BildschiEn, €in Pack-
man-ähDliches Tie.chen. Bild 6 enthält
das komplette Ass€mbleryrosramm. Bei
der Marke FIG1 wird die erste Figu.
niertundhoi FIG2 die zweite D€nn dor
Paclman soll uichtDUr über die
che beweel w6rdon, sondem sich äuch
selbst dabei beweser Das Grutrdpm-
gramm ist in dor Lase, auch di€s durch-
zuJüher,
Das HauptproSramm beginnt bei
START. Die Figul soll sjch entlang der

und dabei aüJderHöhey = 128, also in
Bildmitt€ bleiben. Die Adresse der

sterD0 der Wet a seladen, diesbe

wird mit LEA FIG1,A0 in das Regist€r
A0 geladen, dann lolgt eine Abftage dsr
X-Koordinaie. Immer w€nn Bit 3 (AND
+$8,D01auf 1 liest, soil FIGz ausgowäl
werden, um die Eisenbeweguns dücb-
zuführen. Bei SCHL1 wird indas Regi'

X ' A c b l e v o D x = 0 b i s x = 5 1 2

eine Ver8rößerung um den Faktor 4,
ist jedes Vektorelement vier Arnkte
soß. ln D1 steht die X-Koordinate, in
die Y'Koordinate. Dann wid durch das
Unterprogramm WARTE verhindert,
dieFisursich zu schneil tibefdas Bild
letd bewegt und außerdem ein llinmet-
lreies Bild erzeugtwi.d, da dieFiSul
imner während der Austastiucke eing€-
schriebenwird. Man kam auch ein flid
merfreies Bild erelchen, wennman
zwei Bildseiten zur Ausgabe veNvendet,
jedoch ist der Ptosrannaufwand dalln

Noch ein paar Benerküngen: Ist der
Wert in ResisterD0 = 0, dann wird nor
die slie Figur selösch!, aber keine neue
mehr seschrieben. Mit einem Untorpro-

sramm @ SETFIG kann nar
das die alte FiB1r gelös€htwird, wenn
Inan das einrnal braucht
Mit dem Fisuronbefebl lslsen si€h auch
oinJach Fadenlqeuze ffzeuseü, die
ühei d6n Bildschhm bewegen kaDa.
Dann sollte mar dazu eine zweite Bildj
ebena veru€ndotr und mit dem A
Mode beid€ Bildebercn quasisimuitar
düsielleD.

Im August werden wü üb€r zwei
SDrachen fiü den 280 berichten und'
;ch ein wsnis auf die letzten Folsen

,der -Fer$ehs€rie- singeher


