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Was ist ein Compiler?

In 1Ihrem Schneider CPC-464 befindet sich ein sogenannter Interpreter, der
Ihnen sofort beim Einschalten des Rechners zur Verfiigung steht. Mit diesem
Interpreter kdnnen Sie sogar viel léngere Programme bearbeiten als mit
diesem Compiler, und der Befehlsvorrat des eingebauten Schneider-Basic ist
groBer. Wozu also ein Compiler?

Um den Unterschied zwischen Interpreter und Compiler zu verdeutlichen, muB
zuerst etwas Uber ihre Funktionsweise gesaqgt werden. Ein Interpreter liest
ein (Basic-)Programm Zeichen fir Zeichen und Ubersetzt (interpretiert) es in
ausfihrbare Anweisungen in Maschinensprache. Steht also im Programm eine
Schleife mit einer Anweisung, die einige tausend mal durchlaufen wird, so mub
der Interpreter -diese Anweisung auch einige tausend mal iibersetzen und aus-
fihren. Die Ubersetzungszeit addiert sich also zur reinen Ausfihrungszeit
der lbersetzten Anweisungen.

Bei einem Compiler entfallt dagegen die Ubersetzungszeit bei der Abarbei-
tung eines Programms, da hier das Programm einmal fir alle spateren Laufe
dbersetzt wird. MWenn Sie ein Programm geschrieben haben, wird es zuerst auf
syntaktische Richtigkeit (Schreibfehler wusw.) Uberpriift. Dabei werden auch
solche Fehler entdeckt, die ein Interpreter méglicherweise erst bei einem
ganz bestimmten Programmlauf (etwa einer bestimmten Eingabe) bemerkt. Ein
Programmteil, das normalerweise ibersprungen wird, wird vom Interpreter erst
dann bearbeitet und auf Fehler iberprift, wenn es auch tatsadclich einmal an-
gesprungen wird. Dies ist eine enorme Fehlerquelle, da Programme so auch nach
umfangreichen Prifungen immer noch Fehler enthalten kénnen, die dann irgend-
wann einmal zu Tage treten. Ein compiliertes (ilbersetztes) Programm kann da-
gegen keine Syntaxfehler mehr enthalten, da der Compiler diese alle beim
Ubersetzen entdeckt wund auch gar nicht ibersetzen kann, wenn das sogenannte
Quellprogramm noch Fehler enthalt.

Ein gravierender Nachteil im Vergleich zum Interpreter ist allerdings der
erhdhte Speicherplatzbedarf des Compilersystems. Einmal braucht das Quellpro-
gramm einen bestimmten Speicherplatz (beim Interpreter auch), dazu kommt aber
noch der Platz fir den Compiler selbst, der normalerweise im Vergleich zu
einem Interpreter gleichen Sprachumfangs mehr Platz braucht. Zusatzlich mu$
bei einem Compiler das lUbersetzte Programm, der sogenannte Objektcode, ge—
speichert werden. Auch bensdtigt der Compiler Zwischenspeicher fiir Tabellen,
symbolische Adressen usw.

Nachteilig gegeniber einem Interpreter ist auch die sogenannte Compilezeit,
naemlich die Zeit, die der Compiler zum Erstellen des Objektcodes benétigt.

Demgegeniber ist aber der enorme Zeitvorteil zu sehen, den ein compiliertes
Programm bietet. Das folgende Programm z.B.
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10 i%=-16384

20 POKE i%,0

30 i%=i%+1

40 IF i%<>0 THEN 20

(es 18scht den Bildschirmspeicher) bendtigt im Schneider-Basic 55.16 Sekun-

den, das compilierte Programm lauft 1.85 Sekunden.

Funktionsweise dieses Compilers

Dieser Compiler, der ein etwas modifiziertes Basic, das sogenannte FTB-
Basic, versteht, ibersetzt Programme direkt in Z80-Maschinensprache. Dabei
werden etliche eingebaute (ROM-)Routinen des Schneider-Basic und des Be-
triebssystems des CPC-464 benutzt. Deshalb sind die erzeugten Programme ex-
trem kurz; auch weil sie compilereigene Routinen nur dann enthalten, wenn sie
tatsachlich bebutzt werden. Wenn Sie alsc in einem Programm keine Stringaddi-
tion benutzen, wird die dafiir bendtigte Routine auch nicht in den Objektcode
Ubernommen.

Der Compiler bendtigt fiir die korrekte Ubersetzung eines Programms finf
Durchlaufe, sogenannte Passes. Die ersten beiden Durchlaufe dienen der syn-
taktischen Oberpriifung des Quellprogramms, sie werden auch Parser genannt und
konnen ohne die nachfolgende Ubersetzung gestartet werden. Wollen Sie z.B.
ein noch unvollstandiges Programm auf Fehler iiberprifen, brauchen Sie es
nicht gleich zu iUbersetzen, sondern kdnnen zuerst einen Syntax-Check vorneh-
men lassen und sparen so die Ubersetzungszeit.

Pass 1 des Parsers iuberpriifft dabei alle Sprachelemente statisch, d.h. von-
einander unabhangig, auf syntaktische Richtigkeit. Dies kdnnen Schraibvehler,
Zuweisungen mit Operanden falschen Typs, inkorrekte Variablennamen usw. sein,
Werden hier schon Fehler gefunden, wird Pass 2 gar nicht erst gestartet, son-
dern gleich abgebrochen. In beiden Durchlaufen, also Pass 1 und 2, werden
alle Zeilen auf Fehler liberpriift und normalerweise auch alle Fehler gemeldet.
Sind in einer Zeile jedoch mehrere Fehler, so kénnen eventuell nicht alle er-

kannt werden. Ein Beispiel:
100 IF a$-"Otto"™ THENN 200
Offensichtlich fehlt in dieser Zeile der Vergleichsoperator ('-° ist kein

giiltiger), und das THEN sollte ja wohl auch etwas anders aussehen. Nachdem

der Parser den ersten Fehler (das Fehlen des Vegleichsoperators) gemeldet

P
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hat, kann er in dieser Zeile nicht mehr (verninftig) weiter iUberprifen, so
daB der zweite Fehler unentdeckt bleibt. Haben Sie aber den ersten Fehler
verbessert, ohne den zweiten zu bemerken, wird der Parser beim nachsten Mal
auch das falsche THEN melden.

Der zweite Durchlauf des Parsers liberpriift alle Anweisungen des Programms
im Zusammenhang. So wird gemeldet, falls Sie zu einem FOR das NEXT vergessen
haben (oder umgekehrt), ob Sie alle benutzten Felder DIMensioniert haben und

ob alle Zeilennummern, die Sie anspringen wollen, auch existieren.

Der eigentliche Ubersetzer besteht wiederum aus drei Durchlaufen, von denen
der erste der eigentliche Compiler ist. Vorarbeit dazu hat schon der Parser
im ersten Durchlauf geliefert, indem er alle benutzten Variablen und Felder
herausgesucht hat. Diese Tabelle wird zur Speicherersparnis in den Bild-
schirmspeicher geschrieben, wo auch der Compiler seinen Code erzeugt. Wundern
Sie sich also nicht, wenn seltsame Punkte auf Ihrem Schirm erscheinen, dies
sind die Bitmuster der Tabellen und des Zwischencodes.

Der Ubersetzer also, Pass 3 des Compilers, Ulbersetzt alle Anweisungen Ihres
Programms in einen Zwischencode, der dann nachher in den Maschinencode iber—
tragen wird. Sie konnen besonders in dieser Phase schdn beobachten, wie der
Compiler sich das Programm vornimmt und der Bildschirm beschrieben wird.

Nach der eigentlichen Ubersetzung werden die symbolischen Adressen in abso-—
lute umgewandelt (Sie k&nnen sehen, wie einige Bytes auf dem Bildschirm gedn-
dert werden). Auch wird schon ein Teil des Objektcodes in den Speicher ge-
schrieben.

Die Arbeit vervollstandigt Pass 5, der auch am langsten braucht. Leider ist
hier von der Arbeit des Compilers nichts zu sehen; der Bildschirm bleibt un-—
veradndert. Pass 5 erzeugt den fertigen Objektcode und meldet die erfolgreiche
tUbersetzung mit der ersten Speicheradresse, die das Programm benutzt, der
Anzahl der benutzten Speicherstellen und der Startadresse fur den Aufruf.

Jede der finf Phasen der Ubersetzung wird auBerdem durch eine individuelle
Farbe des Randes gekennzeichnet; die Reihenfolge ist schwarz (Farbe 0), blau
(2), rot (6), grin (18) und gelb (24). Auch Grinmonitorbesitzer kénnen so am

immer heller werdenden Rand den Fortschritt der Compilierung erkennen.

Tips zur Programmierung

Hier sollen Sie nun einige Tips erhalten, wie Sie Ihre Programme effizien-
ter gestalten konnen und wie einige Dinge im Detail (in dem 3ja bekanntlich
der Teufel steckt) funktionieren.

Am Anfang eines Programms stehen meist die Feldvereinbarungen (DIM-Anwei-



sungen) . Abweichend =zum Schneider-Basic missen diese Vereinbarungen jedoch
nicht =zu Beginn stehen: Da der Compiler vor der Codegenerierung eine Variab-
lentabelle anlegt, ist es unerheblich, an welcher Stelle Sie DIMensionieren.
Es missen aber alle benutzten Felder vereinbart werden, auch solche, die we-
niger als 2zwdlf Elemente enthalten. Alle festen Indizes, also solche, die
durch eine Konstante erfolgen (wie z.B. alpha_1$(34)), werden im Pass 2 auf
Indexiiberschreitung Uberprift. Variable Indizes, wie etwa feld%(i%). kdnnen
natirlich erst wahrend der Laufzeit, das heiBt wahrend der Ausfiihrung des Ob-
jektcodes, tiberprift werden. Aud Wunsch konnen Sie diese Prifung aber auch
verhindern. Dadurch wird das Objektprogramm etwas schneller und kirzer, aber
wenn Sie dann schreibenden Zugriff auf ein Feld mit einem falschen Index vor-
nehmen, kann es sein, daf Sie entweder im Nachbarfeld landen oder im gerade
laufenden Programm, wodurch der Rechner prompt abstiirzt. Wenn Sie jedoch ei-
niges Geschick haben, kdnnen Sie mit dieser Methode absichtlich Nebeneffekte
erzeugen. Alle Variablen und Felder werden in der Reihenfolge ihres Auftre-
tens oder ihrer Dimensionierung reserviert. Integervariablen brauchen (als
Einzelvariablen oder pro Feldelement) 2 Byte, Realvariablen 5 Byte und
Strings 81 Byte (dabei enthalt das erste Byte die Linge des Strings und alle

folgenden die Zeichen). Wenn Sie also

10 DIM feld%(3)
20 i%=0
30 3%=2
40 DIM array% (1)

schreiben, landen Sie (mit unterdriicktem Index-Check) durch k%=4 und
feld% (k%) in der Variable i%, durch k%=5 und feld% (k%) in 3% und durch k%=-3
mit array%(k%) in feld%(3). Konstante Indizes koénnen fiir solche Tricks nicht
verwendet werden, da schon Pass 2 solche Fehler meldet und verhindert.

Sprechen Sie ein Feld ohne Index an, so erhalten Sie die Komponente 0; so
2.B. entspricht array% array%(0). Wenn Sie {ibrigens ein Feld mehrfach dimen-
sionieren, so werden nach der ersten Vereinbarung alle weiteren ignoriert,
es gelten dann also auch die Indexgrenzen der ersten Dimensionierung.

Alle Variablennamen diirfen aus maximal acht Zeichen (das Typkennzeichen
nicht mitgerechnet) bestehen. Dabei ist das erste Zeichen ein Buchstabe, alle
weiteren koénnen Buchstaben, Ziffern oder der Unterstreichstrich sein. Zwi-
schen GroB8- und Kleinbuchstaben wird nicht unterschieden, auch nicht in
Schliisselworten. Leerzeichen durfen iberall und beliebig verwendet werden;
im Gegensatz zum Schneider-Basic kénnen sie aber auch ganz weggelassen wer-

den, so daB Zeilen wie
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10IFa%=b%THEN20

korrekt ibersetzt werden. Allerdings sollten Sie zur besseren Lesbarkeit der
Programme dies nicht Uberstrapazieren.

Die verschiedenen Variablentypen wurden schon angesprochen, sie entsprechen
im Wesentlichen denen des Schneider-Basic. Zusatzlich k&énnen bei Zuweisungen
im Programm Integervariablen Werte wvon 32768 bis 65535 zugewiesen werden
(dieser Bereich gilt auch fir Integerkonstanten wie z,B. hinter °“CALL’).
Allerdings ist dieser Bereich den negativen Integerzahlen iberlagert, d.h.
65535 ist dasselbe wie -1, 65534 entspricht -2 usw. Da die Eingabe (" INPUT")
von Integerzahlen lber das Betriebsystem abliuft, kénnen Sie das hier nicht,
jedoch werden hier ausnahmsweise auch Hexadezimal- und Bin&rzahlen wie im
Schneider-Basic angenommen. Seien Sie jedoch vorsichtig, wenn Sie namlich bei
einer Integer-Eingabe eine Realzahl wie z.B. 3.141 eingeben, erhalten Sie ge-—
nau wie im umgekehrten Fall ein undefiniertes Ergebnis.

Raelzahlen haben den gleichen Definitionsbereich wie ueblich, Strings dage-
gen eine feste Lange von 80 Zeichen. Das heiBt natiirlich nicht, daB Sie nun
Stringkonstanten auf 80 Zeichen auffillen missen (wie dies z.B. in Standard-
Pascal bei einer Zuweisung an ein PACKED ARRAY ndtig ist), vielmehr sind le-—
diglich fest 80 Zeichen fiir einen String reserviert (plus 1 Byte Langeninfor-
mation), die Sie nicht vollschreiben brauchen. Wenn Sie durch Stringaddition
langere Strings aufbauen, gehen alle Uber 80 hinausgehende Zeichen verloren.
Die Eingabe von Strings erfolgt wie bei "LINE INPUT‘ im Schneider-Basic, fith—
rende Leerzeichen und Kommas werden also iibernommen,

Wie iblich bei einem Compiler werden beim Start eines Programms die Variab-
len NICHT initialisiert (mit Null oder leeren Strings vorbelegt), so daB Sie
dies bei Bedarf selbst tun missen. In einem eine Summe berechnenden Programm

wie

10 PRINT "Eingabe Endwert fuer Summation: ";
20 INPUT endwert%

30 POR zashler%=1 to endwert%

40 summe¥%=summe¥%+zachler%

50 NEXT zaehler%

60 PRINT "Die Summe betraegt ";

70 PRINT summe%

wiirde nur durch einen grofen Zufall das richtige Ergebnis herauskommen, da

summe¥% im Gegensatz zum Schneider-Basic nicht mit Null vorbelegt ist. In die-

sem konkreten Beispiel sollten Sie also die Zeile
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5 summe%=0

hinzufiigen. Normalerweise bleiben die Variableninhalte iibrigens bis zum nach-
sten Programmlauf erhalten, so daB sie also weiterverwendet werden konnen.
Dies gilt natirlich nur, falls Sie die Anzahl der Variablen und Feldelemente

und ihre Reihenfolge nicht veréndert haben!
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TEIL 2

DAS FTB BASIC

FTB-Basic ist &uBlerst typenstreng (wie z.B. auch ADA), Zuweisungen zwischen
Variablen verschiedenen Typs sind verboten. Dafiir stehen Ihnen Konversions-
funktionen wie CREAL und CINT zur Verfigung. Alle Variablen und Feldnamen
tragen 1ihr Typkennzeichen, es darf nicht weggelassen werden. Auch bestimmte
Operatoren sind nur bestimmten Typen zugeordnet, die ganzzahlige Division
(dargestellt durch den wumgekehrten Schréagstrich) und die Restbildung "MOD’
ist nur fir Integerzahlen erlaubt, die normale Division “/° und die Potenzie-

rung nur fir Realzahlen.

Ein Dbesonderer Gag ist der Pr&fix-Operator “-°, der nicht nur fiur die Vor-
zeichenumkehr bei Real und Integer sorgt, sondern auch bei Strings erlaubt
ist: Er dreht den gesamten S&tring um. 8o wird aus -"Compiler" =z.B.

"relipmoC", und -"NEGER" ergibt "REGEN".

An Funkticnen steht Ihnen eine ganze Reihe zur Verfiigung; zu erkléren
bleibt:

WAITS entspricht INKEYS$, wartet aber auf einen Tastendruck. Eine Schleife
10 a$=INKEYS
20 IF a$="" THEN 10
kénnen Sie bequem durch
10 a$=HWAITS

ersetzen.

ABS wund 8GN sind nur flr Real-Zahlen erlaubt; fiir Integerzahlen stehen
IABS und ISGN zur Verfiigung.

DEEK (Doppel-pEEK) liest eine 16-Bit-Zahl aus zwei aufeinanderfolgenden
Speicherstellen (die erste Speicherstelle ist das niederwertige Byte) und
liefert demzufolge Werte zwischen -32768 und 32767 (Zahlsen iber 32767 wie
iblich als negative Werte).

Das hervorragende Schneider-Basic muBte fiir diesen Compiler natiirlich er-—
heblich gekiirzt werden; schlieBlich sollte der Compiler ja auch in den Rech-
ner passen. Trotzdem wurden einige Erweiterungen aufgenommen, um die Program-—
mierarbeit zu erleichtern.

2u den iblichen FOR-NEXT und WHILE-WEND wurde die aus Pascal bekannte
REPEAT-UNTIL-Schleife iibernommen. Alle Anweisungen zwischen REPEAT und UNTIL
werden so lange wiederholt, bis der logische Ausdrucke hinter UNTIL nicht
mehr erfiillt ist. Im Gegensatz zur WHILE-Schleife steht die Schleifenbedin-
gung also am Ende der Schleife und braucht nicht wie bei WHILE vor Beginn der

Schleife abfragbar 2u sein. Deshalb wird eine REPEAT-Schleife auch mindestens
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einmal durchlaufen. Geschickt lassen sich so falsche Eingaben abfangen, nach
dem Motto:

REPEAT
INPUT
UNTIL Eingabe in Ordnung

Eine Restriktion 2zum normalen Basic, die Sie unbedingt beachten miissen,
sind die (arithmetischen) Ausdriicke. Operatoren wie “+° oder “*° dirfen nur
einfache Variablen oder Konstanten als Operanden haben, keine weiteren Aus-
drilcke oder Feldelemente. Ein Minus-Operator darf ebenfalls nur vor einem
Operanden, nicht vor einem Ausdruck oder Feldelement stehen. Dazu beachten
Sie am besten die Syntaxdiagramme, die lhnen alle noétigen Informationen geben
und an die sich auch der Parser halt.

Weitere Erweiterungen gegeniiber dem Schneider-Basic sind:

LPRINT: Syntaktisch genau wie PRINT, nur gelangen Ausgaben auf den Drucker
(im Microsoft-Basic iiblich, entspricht PRINT # 8).

CALL: Hier werden ROM-Aufrufe richtig ausgefilhrt (d.h. bei Adressen unter-—
halb von &4000 und oberhalb &BFFF kommen Sie automatisch ins ROM) und
Parameter konnen direkt in die CPU-Register ibergeben werden. Dabei wer-
den auf Wunsch die Register (~paare) A, HL, DE und BC mit den Konstanten
oder Variablen geladen.

DOKE: (Doppel-pOKE) Ladt zwei aufeinanderfolgende Speicherstellen mit ei-
nem l6-Bit-Wert (Umkehrung zur Funktion DEEK) .

Zu den FOR-Schleifen bleibt noch etwas zu sagen. Bei ihnen wird im Gegen-
satz zum Schneider-Basic der Endwert und die Schrittweite (soweit angegeben)
immer aktuell eingesetzt. Wird also bei einer aufwarts laufenden Schleife der
Endwert im Schleifenbereich irgendwann einmal unter oder auf den aktuellen
Wert der Laufvariablen gesetzt, so wird die Schleife nach Erreichen des NEXT
sofort abgebrochen. Auch kénnen Konstruktionen wie “FOR i%=1 TO 100 STEP i%~
benutzt werden, im Gegensatz zum Schneider-Basic nimmt die Laufvariable dann
die Werte 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64 an und hat nach dem Verlassen der der
Schleife den Wert 128. Zur Geschwindigkeitssteigerung ist zu sagen, daf FOR-
Schleifen i.a. langsamer als REPEAT- und WHILE-Schleifen sind. Das liegt da-
ran, daB bei jedem Durchlauf das Vorzeichen der Schrittweite abgefragt werden
muB, um die Schleife in allen Richtungen korrekt zu beenden.

Eine Warnung: Seien Sie vorsichtig mit STEP 0, Sie bauen dadurch Endlos-
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schleifent

Programme konnen (und sollten) in der Testphase mit der Break-Option compi-
liert werden. 8o werden an allen Stellen, die den Quellcode-Zeilenanfangen
entsprechen, Abfragen der ESC-Taste erzeugt, mit der Sie Endlosprogramme an-
halten konnen. Auch wird hier eine Uberpriifung des System-Stackpointers
durchgefithrt und bei Stackiberlauf das Programm mit einer Meldung abgebrochen
(dies passiert z.B. bei einer Rekursion ohne Boden, wie °100 GOSUB 1007) .
Ohne die Break-Option kann ein solcher Fehler nicht entdeckt werden: ein Ab-—
sturz ist die Folge.

Zu einer weiteren Fehlermeldung mit Programmabbruch kann nur eine Index-
iiberschreitung (s.o0.) fihren. Alle anderen Fehler, wie z.B. Division durch
Null, werden nicht gemeldet und fithren auch nicht zum Programmabbruch., Aller-
dings sind die numerischen Ergebnisse solcher Operationen undefiniert oder
entsprechen dem Rechner-Unendlich. Sie koénnen also nach Herzenslust die

Logarithmen und Wurzeln von negativen Zahlen berechnen.

Sollten Sie einmal ein Programm schreiben, das sehr viele Variablen bené-—
tigt, die dann mit dem Compiler nicht mehr in den Rechner passen, so ist auch
dafiir eine L6sung vorgesehen. Normalerweise liegt direkt hinter HIMEM der Va-
riablenbereich des compilierten Programms und dahinter der eigentliche Ob-
jektcede. Sie kdnnen aber auf Wunsch den Variablenbereich vom Programm tren-
nen und ihn irgendwo in den Speicher legen; dann wird der Objektcode direkt
hinter HIMEM abgelegt. Da beim Compilieren im geplanten Variablenbereich des
Programms nichts passiert, kann dieser Bereich auch im Bereich des Compilers
liegen. Sie sollten aber Quell~ und Objektprogramm vor dem Start aufzeichnen,
da bei einem schreibenden Zugriff vom Programm auf die Variablen (bei Zuwei-—
sungen an die Variablen) der Bereich verandert wird. Geschieht dies im Compi-
ler, kann dieser natilirlich nicht mehr laufen. Wenn Sie aber, wie im Normal-
falle, ein Programm entwickelt haben und dann ohne Compiler laufen lassen,
haben Sie als Variablenspeicher den gesamten freien Speicher (abziglich des
Speichers, den das Programm braucht) zur Verfigung. 8o konnen auch Programme
laufen, die 40k und mehr an Speicherplatz bendtigen.

Wenn Sie iibrigens ein (mit dem Menuepunkt “0°) abgespeichertes Objektpro-
gramm mit “RUN"“ vom Band laden und (automatisch) starten, stiirzt der Rechner
nach Beendigung des Programms unweigerlich ab. Sie sollten also Ihre Program-
me mit einer Warteschleife, einem “a$=WAITS  oder ahnlichem am Ende versehen.
Wenn 8ie ein Objektprogramm mit “LOAD’ laden und sich die nach der Compilie—
rung angezeigta Startadresse (die NICHT mit der ersten Speicheradresse des
Programms ibereinstimmt) gemerkt haben, kénnen Sie es mit “CALL (Startadres-

se) " aufrufen, der Rechner stiirzt dann nicht ab. So kann natiirlich auch ein
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Basic-Programm ein compiliertes Programm aufrufen, genau wie ein aus DATA-

Statements ‘gePOKEtes’ oder assembliertes Maschinenprogramm.

Noch ein letzter Hinweis:

per vom Compiler erzeugte Code ist NICHT RELOKATIBEL. Versuchen Sie also

nicht, ein Objektprogramm an eine andere Speicherstelle zu verschieben.

Laden und Start des Compilers:

Zum Laden legen Sie die Programmcassette in den patacorder ein und drtcken
C¢TRL’ und die kleine “ENTER’-Taste im ziffernblock. Danach befolgen Sie bitte
die Anweisungen des Computers. Vergessen Sie bitte nicht, die Stoptaste nach
Beendigung des Ladevorganges 2zu driicken; der Druck der Antriebswelle defor-
miert mit der Zeit die Gummirolle und das Magnetband.

Das Programm startet automatisch und stoppt nach kurzer Zeit, nachdem einige
Vorarbeiten erledigt sind. Sie sind dann im einem Zustand, von wo der Compiler
endgUltig mit “goto 1007 oder der Taste 9 im Ziffernblock gestartet wird. Nach
einer Unterbrechung oder Beendigung (mit dem Menuepunkt “E7) kann der Compiler
immer wieder gestartet werden; dabei geht aber der Text (das Quellprogramm
verloren). Deshalb konnen Sie (aufer beim ersten Start) auch mit ‘goto 1000~
oder der Taste 8 im Ziffernblock weitermachen, dann bleibt der Text erhalten.

Vor dem 6Start oder nach Verlassen des Compilers befinden Sie sich in einem
etwas gekiirzten Basic. es kennt nur noch die Befehle “goto’ und “gosub’, die.
wenn Sie nicht die definierten Tasten benutzen, auch unbedingt klein geschrie-—
pben werden missen. Grossschrift oder irgendwelche andere Befehle bringen den

Rechner sofort zum Absturz.
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TEIL =
DER EDITOR MODUS

Nach dem Starten des Frogramms befinden Sie sich im Editor-Modus.

Die dort zur Verfilgung stehenden Kommandos bestehen aus einem Buchstaben
und evtl. ein oder zwel Farametern.

Werden numerische Farameter fir Zeilennummern in leerer Form

(z.B. L ,120) eingegeben, so erhalten sie ihren zugehidrigen Grenzwert.
In unserem Beispiel bedeutet dies, dall als erster Farameter der Wert der
niedrigsten Zeilennummer des Frogramms angenommen wird.

In den folgenden Kommandobeschreibungen werden die von dem jeweiligen
tommando genutzten Farameter angegeben.

Steht zu Beginn der Kommandozeile eine Zahl, so wird diese als Zeilen—
nummer erkannt. Die folgenden Zeichen werden in den FProgrammspeicher
ibernommen. Folgen auf eine Zeilennummer keine Zeichen, so wird, falls
unter dieser Zeilennummer bereits eine Zeile eingetragen wurde, diese
gelischt.

Wird eine bereits vorhandene Zeile eingegeben, so wird die alte Zeile
iberschrieben.

Das EC—-tommando
Farameter: keine
Redeutung: Schaltet in den Compile-Modus um.

Das S-Fommando

Farameter: Filename

Bedeutung: Der Frogrammtext wird unter dem Namen Filename auf Cassette
abgespeichert.

Beispiel : S test
Hierbei wird das gesamte Frogramm unter dem Namen "test" ab-
gespelichert. Vor der Anwendung dieses Hommandos missen die
Tasten REC und PLAY gedrickt werden, da der Kassettenmotor
automatisch startet. Es werden keine Kassettenmeldungen
ausgegeben.

Das G-tHommando
FParameter: Filename
Bedeutung: Der Frogrammtext mit dem angegebenen Namen wird von Cassette
in den Speicher geladen.
Wird kein Name angegeben, so wird das nédchste auf Cassette
gefundene Programm geladen.
Es werden keine Eassettenmeldungen ausgegeben.

Das 0O--kKommanda

Farameter: Filename

Hedeutung: Der Objectcode des zuletzt compilierten Frogramms wird unter
dem Filenamen auf Cassette abgespeichert. So kann das
Frogram ohne Compiler mit RUN" wieder geladen und gestartet
werden.

Beispiel : O otto
Der Objectcode wird unter dem Namen otto.obj abgespeichert.
Vor der Anwendung dieses Kommandos missen die Tasten REC und
FLAY gedriickt werden, da der Kassettenmotor avtomatisch
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Das F-kommando

Farameter:
Fedeutung:

Beispiel :

Das R-Fommando

Parameter:
Bedeutung:

Das M~-Kommando

Farameter:
Bedeutung:

Das W-tommando

Farameter:
Bedeutungs:

Das D-—-Hommando

Farameter:

Bedeutung:

Beispiel =

Das L-Fommando

Farameter:

Bedeutung:

Das H-Kommando

Farameter:

Bedeutung:

Das I-Kommando

Seite 12

Farameter:

Bedeutung:

startet. Es werden keine Kassettenmeldungen ausgegeben.

“Anfangr,<EndeX

Der Frogrammtext von Zeile "Anfang" bis "Ende”

wird ausgedruckt.

Vorsicht | Wenn kein Drucker angeschlossen ist wartet der
Computer auf ein Signal des Druckers. Der Editor kann dann
keine Kommandos mehr entgegennehmen.

F 50,160

Die Zeilen S0-160 werden ausgedruckt.

keine
Das zuletzt compilierte Frogramm wird ausgefihrt.

keine
Es wird von MODE 2 nach MODE 1 umgeschaltet oder umgekehrt.

keine
Es wird von SFEED WRITE O nach SPEED WRITE 1 umgeschaltet
oder umgekehrt.

<Anfangr,Ende’

pie Zeilen von "Anfang” bis "Ende” werden geléscht. Werden
teine Farameter angegeben, so wird dieses tommando ignoriert.
D,

Das gesamte Frogramm wird geldscht.

sanfangs,TEnde’

Die Zeilen von "Anfang” his "Ende" werden gelistet. Werden
keine Farameter angegeben, so wird das gesamte Frogramm ange-
reigt.

keine

Die zur Verfigung stehenden Kommandos werden angezeigt.

keine

werden folgende Informationen angezeigts
- HIMEM
- dimensionierte Grife des Textfeldes
- belegte Grofie des Textfeldes
~ der zur Verfigung stehende freie Speicher—
platz  FRE(")
— Cassettengeschwindigkeit



Das E-~Fommando
Farameter: keine
Bedeutung: Damit wird das Frogramm (der Compiler) beendet. Dadurch
geht Ihre Textdatei verloren; Sie sollten sie alsoc vorher

auwf Band sichern.

Das Y-kEommando
Farameter: heine
Bedeutung: Es wird zwischen den Farben fir Grin-— und Farbmonitor umge-—

schaltet.
Das X-Fommando
Farameter: <Basicspelcherocbergrenzel

Bedeutung: HIMEM wird neu vereinbart, wenn dies mdglich ist.

Das T-Hommando

Farameter: <Tex
Bedeutung: Das Textfeld wird neu dimensioniert (maximal his 1000

tilegrofier

Zeilen).
A: DIR

Parameter: keine

2eigt die auf der Diskette enthaltenen Files an. Dies funktioniert nur,
wenn ein Laufwerk angeschlossen ist; anderenfalls hat die Funktion keine

Wirkung.
V: CHANGE DEVICE

Parameter: keine

achaltet von Diskette auf Cassette um und umgekehrt. Falls Sie iber kein
Diskettenlaufwerk verfilgen, hat diese Funktion keine Wirkung.

COMFIL.IEREN VYON VORHANDENEN FROGRAMMEN

Die Aufzeichnung eines Quellprogramms erfolgt rein seriell und ohne Zusatz-
informationen (wie L&nge wusw.) als normales Textfile. Deshalb kann ein im
ASCII-Format (mit °SAVE “"name",A’) aufgezeichnetes Schneider-Basic-Programm
geladen und, falls es keine Fehler oder dem Compiler unbekannte Sprachelemsente
enthalt, compiliert werden.

Auch der umgekehrte Weg ist moglich: Sie konnen mit dem Editor des Compilers
erstellte Programme aufzeichnen, als normale Basic-Programme in den Rechner
laden und mit dem Interpreter laufen lassen, wieder vorausgesetzt, daB Sie
keine dem Schneider-Interpreter unbekannte Sprachelemente benutzt haben.

Sogar das Erstellen von Quellprogrammen mit einem Textverarbeitungsprogramm
ist mdglich, falls dieses zur Aufzeichnung der Texte das normale Format fir
ein Textfile benutzt. Bedenken Sie aber, daB jede Zeile mit einer Zeilennummer

beginnen muf. Seite 13



TEIL 4

DER COMPILE MODUS

Durch das C-Kommando des Editors gelangen Sie in den Compile-Modus.
Dort stehen Ihnen 9 Funktionen zur Verfigung:

0) Anzeigen des Status der Break- und Indexcheckoptionen.

1) Uberpritfung des Frogramms auf syntaktische Korrektheit und
Rerechnung des benbtigten Speichers fir die benutzten Variablen.
Dieser Punkt ist zum Testen des Frogramms gedacht, um Ihnen das
Warten auf den Compilevorgang zu ersparen. Wenn Sie dann den
Compiler endgiiltig starten, werden eventuelle Fehler natiwrlich
auch gemeldet.

2) Festlegung des Speicherbereichs fir die im Programm benutzten
Variablen. Sie konnen die Startadresse der Variablen beliebig
heruntersetzen. Dabei kann auch der Compiler iberschrieben werden.
Da dies jedoch erst nach dem Start des compilierten Frogramms
geschieht, bleibt dieses lauffihig. Sie sollten jedoch nicht
versuchen, den Compiler danach wieder zu starten.

i

Festlegen des Variablenspeichers hinter HIMEM.

4) Durch Anwahlen dieses Menuepunktes wird eine regelmaBige Abfrage
der ESC-Taste zum Stoppen des Programms erzeugt. Dadurch wird das
Frogramm zwar langsamer, jedoch ist dies eine gute Testhilfe, um
sich gegen Endlosschleifen zu schitzen. Aullerdem wird regelmaliig
der Stackpointer iberprift, um einen Uberlauf durch eine zu tiefe

Verschachtelung von Unterprogrammen zu vermeiden. Sie sollten ferti-

ge Frogramme aber ohne diese Option compilieren, um sie schneller
zu machen.
%) Verhindern der Abfrage der ESC-Taste (voreingestellt).
&) Vereinbaren des Indexchecks wihrend der Laufzeit (voreingestellt).
7) Abschalten des Indexchecks fir Feldvariablen.

Wenn Sie den Indexcheck unterdriicken, wird wéhrend des Frogrammlaufe

nicht iberpriift, ob bei einer Zuweisung mit indizierten Variablen
ein falscher Index angegeben ist. Dies kann bei einem dennoch auf -
tretenden Fehler schlimmstenfalls zu einem "Absturz" des Rechners
fithren.

8) Compilieren des Frogrammes.

9) Rickkehr in den Edit-Modus.



TEIL S

HANDHABUNG UND SYNTAX

Wir gehen daven aus, dass der Benutrer dieses Compilers das Basic des
Schneiders kennt und mit der Syntax und Semantik allgemein gebraeuch-
licher Basic-Hefehle vertraut ist. Dieses Handbuch beschraenkt sich
daher auf die Erklaerung der Besonderheiten der Befehle sowie der Be-
nutzurng des Editors von FTB-Basic.

Es ist besonders darauf zu achten, dass FTE-Basic streng zwischen den
drei Variablentypen Integer, Real und String unterscheidet. Die Typ—
rennzeichen hinter den Variablennamen sind wnbedingt erforderlich, und
Zuweisungen zwischen Variablen verschiedenen Typs sind nicht zulaessig.
Realkonstanten muessen stets einen Nachkommaanteil haben. Daracf ist
besonders bei dem Refehl INFUT zu achten, da dieser sonst klaglos fal-
sche Ergebnisse liefert.

FTE~Rasic laesst nur einen Befehl pro Zeile zu. Ausdruecke mit mebhr
ale zwei Operanden sind ebenfalls nicht zulaessig.

Es besteht die Moeglichkeit, die Abfrage der BREAkK-Taste im Programm
zu unterdruecken; daduwrch werden die Frogramme noch schneller. Jedoch
kann dann das Frogramm in einer Endlosschleife nw noch durch ein Zu-
ruecksetzen des Rechners gestoppt werden und geht dadurch verloren.

Ebenso kann der Indexcheck bei indizierten Variablen abgeschaltet wer—
den. Sollte jedoch dann eine Indexueberschreitung stattfinden, so ueber-
schreibt das Frogramm andere VYariablen oder sich selbst und kann dadurch
"abstuerzen”.

Variablennamen muessen mit einem Buchstaben beginnen und duerfen
maximal acht Zeichen lang sein. Feldvariablen koennen nur eindimensional
vereinbart werden.

In den Syntaxerlaeuterungen fuer Funktionen werden die Argumente mit
ihren Typkennzeichen kenntlich gemacht. Die Benutzung anderer Typen
fuehrt zu Fehlermeldungen. Zum Beispiel ist aX=sin(x!) unzulaessig, da
diese Funktion einen reellen Wert liefert. Dies wird in der Syntax-—
erlasuterung wie folgt dargestellt: SINCH)Y =3 !

Angaben in eckigen Klammern [1 sind wahlfrei, d.h. sie koennen ange-
geben oder weggelassen werden. Die Klammern duerfen nicht mit eingegeben
werden.

Ein Sternchen hinter einer wahlfreien Angabe bedeutet, dass die Angabe
mehrfach vorkommen kann.

Angaben in spitzen Klammern - sind Flatzhalter und duerfen nicht ein-
gegeben werden.
Eine Ziffernreihe, die aus mindestens einer Ziffer bestehen muss, wird

zum Beispiel so dargestellt:

wlZifferrl<Ziffer»1x

Dieser Ausdruck koennte folgendermassen aussehen:

oder 443 Seite
oder 876543 etc.



2. OFERATOREN:
Real T, K,y

Integer: +,-,%,%,MOD

String ¢ +

Ein negatives Vorzeichen vor Strings fuehrt zu deren Umkehrung.

3. LOGISCHE OFERATOREN:

4, BOOLESCHE WERTE:
TRUE, FALSE
Diese duerfen als logischer Ausdruck verwendet werden. So ist zum Bei-
spiel das folgende Frogramm zulaessig:

10 i 4A=0

20 repeat

. if 1%4=4711 then 60
40 i4=i%+1

G0 until false

&0 print"Ende”

5. EONSTANTEN:
Stringkonstanten koennen eine maximale Laenge von 80 Zeichen annehmen.

Die Realkonstanten besitzen die gleiche Darstellung wie im Schneider-—
Rasic.

Integerkonstanten koennen Werte im Bereich von -32768 bis 65535 an—
nehmen. Jedoch werden alle Zahlen, die groesser sind als 32767, in ihr
negatives Komplement umgewandelt.

6. VARIABLEN
Variablennamen duerfen B8 Zeichen lang sein und muessen mit einem Typ-
Lennzeichen enden (#,!,%). Der Unterstreichstrich im Namen ist erlaubt.

Gross— und Kleinbuchstaben werden nicht unterschieden.

Stringvariablen koennen maximal 80 Zeichen aufnehmen. RBei String-
additionen werden ueberflusssige Zeichen ignoriert.

Die Realvariablen besitrzen die gleiche Darstellung wie im Schneider-—
Rasic.

Integervariablen siehe Integerkonstanten.
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7. SCHLUESSELWOERTER
Wenn keine Erklaerungen gegeben sind, so gelten die im Schneider—
handbuch abgedruckten bzw. die allgemein gueltigen. Ein Pfeil hinter der
Funktion deutet auf den Typ, den diese Funktion liefert. Daraut ist bei

Zuweisungen zu achten.

ABE (') ——x !

Liefert den Absolutwert des Realoperanden.

ATN () !
Liefert den Arcustangens des Operanden.

ASE (F) - kA
Liefert den ASCII-Code des ersten Zeichens des Stringoperanden.

BRORDER 7

CALL WL, AL, AL %0, %2113]
Startet ein Maschinenprogramm ab der durch den ersten Wert festgesetzten
Adresse. Es werden immer Adressen im ROM aufgerufen, es sel denn, es
werden reine RAM-Adressen angegeben.

Dabei werden die auf den Aufruf folgenden Werte in folgender Reihenfolge

in die Register uebergeben: A HL DE BC

Beispiel: CALL 48442,0,441956 ruft den betrieb
auf und uebergibt im H-o-Register die

vesteminternen Editor

tartadresse des zu
edierenden Textes.

Hierbei wird eine RAM-Adresse aufgerufen,

CHR¥ (L) —-= #
Liefert das zugehoerige Zeichen im ASCII-Code

CINTC¢!) ——>

CLG
CLs
COs(l) ——=x !
CREAL (%) —=0 1
DEEK (%) ——> %4
Liefert den 16-Bit Wert der durch den Operanden bestimmten

Speicherzellen.

DEG

DIM <Variablenname>(<positive Integerkonstant
Es duerfen nur eindimensionale Variable vereinbart werden.
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DOKE <Adresser,<Integervariable oder ~konstantel

Schreibt den durch den zweiten Operanden festgelegten 16-Bit Wert in
durch den ersten Operanden bestimmten Speicherzellen.

DRAW %, %
END

EXP (1) ~=3

FOR < Zuweisungx TO <Variable> [ STEP
Beginn einer FOR-NEXT Schleife. Als Schleifenvariablen duerfen nuwr-
Integervariablen verwendet werden.

“Variable> 1]

GATO <Zeilennummer

GOBUER <Zeilennummer »

GRAFHFAFER %
Setzt die Hintergrundfarbe fuer Grafik fest

GRAFHFEN %
Waehlt den Schreibstift fuer Grafik

IABS (L) —=3= %
Liefert den Absolutwert des Operanden

IF <logischer Ausdruck> THEN <Zeilennummer

INK %, %

INEEYS$ ——> %

INFUT <Variable:
Die angegebene Variable wird von der Tastatur eingelesen.

die

Feldvariablen koennen nicht mit INPUT eingelesen werden. Verwenden Sie

ru diesem Zweck eine Hilfsvariable.

ISGN (%) ——* %
SBN-Funktion fuer Integerzahlen

JOY 4y —

LEFT$(¥,%) ——> %

LEN($) ——> %
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LET <Zuweisunasr
LET kann weggelassen werden.

LOCATE %, %

LOGCYY —== !

LOB1O(!) ~

LFRINT [Operandl; ]l
Leitet Ausgabe an Drucker. Siehe FRINT.

MID® (F,%,%) ~-> %
Zuweisungen an diese Funktion sind nicht moeglich.

MODE %

MOVE %, %

NEXT [<Variable>]

ORIGIN %,%

FEEK (%) ~——x %

PLOT %,%

FOKE %,%

PRINT {Operand{;I]
Feldvariablenelemente koennen nicht ausgegeben werden. Zu diesem Zweck
muss man eine Hilfsvariable benutzen.
FRINT kann nicht durch ein Fragezeichen ersetzt werden.

RAD

REM <Text>
REM kann nicht durch ein Hochkomma ° ersetzt werden.

REFEAT
Startmarkierung fuer eine REFEAT - UNTIL Schleife

RETURN

RIGHT$($,%) ——> %

SEN(!) ~—3 !

SIN(!) —=x

STEF <Integervariable oder —konstante>

{1y =t
SOR Seite 19



TAN(!) —=x ¢

TEST (%, %) —=:

TEXTPAFER %
Setrt den Schreibstift fuer den Texthintergrund

TEXTFEN %
Setzt den Schreibstift fuer Text

THEN <Zeilennummer >
Wenn der logische Ausdruck nach IF wahr ergibt, wird zu der nach THEN

stehenden Zeilennummer verzweigt.
TO <Integervariable oder —konstantel

UNTIL <logischer Ausdruck:
Wenn der logische Ausdruck nach UNTIL falsch ergibt, wird zu dem zuge-—
hoerigen REFEAT verzweigt. REFEAT - UNTIL Schleifen werden ebenso ge-—
schachtelt wie WHILE — WEND oder FOR — NEXT.

WAITE ——>x %
Liefert wie INEEY# ein Zeichen von der Tastatur, wartet jedoch auf eine
Eingabe. Dadurch kann man die Zeilen
10 af=inkey¥
20 if a¥="" then 10

ersetzen durch
10 afF=wait$

WHILE

WEND
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ANHANG SYNTAX
Syntax der Sprache FTB-Basic
Die Syntax ist hier in etwas modifizierter BNF (Backus-Naur-Form) beschrie-

ben. Dabei werden sogenannte Metasymbole benutzt, Symbole, die nicht zur ei-

gentlichen Sprache gehoeren und dazu dienen, andere Symbole zu beschreiben:

{ ] : Eckige Klammern schliessen Sprachelemente ein, die weggelassen werden
koennen
{ } : Geschweifte Klammern schliessen Sprachelemente ein, die wiederholt

oder weggelassen werden koennen (ist hinter der schliessenden Klammer
eine Zahl angegeben, so gibt sie die maximale Anzahl der Wiederholun~

gen an)

< > : Spitze Klammern schliessen Sprachelemente ein, die an anderer Stelle
erklaert werden

Alternative (eins von mehreren durch den Strich getrennten Sprach-
elementen kann ausgewaehlt werden)

ti= : Definitionszeichen; das links vom Definitionszeichen stehende Sprach-
element (Definiendum) wird durch die rechts davon stehende Symbol-

oder Sprachelementfolge (Definiens) beschrieben

. ¢+ Bereichsangabe: Ein aus dem Bereich stammendes Symbol oder Element
(2.B. 3..8: 3 1 4156171 8)

Programm ::= { <2Zeile> }
Zeile ::= <positive Integerkonstante> <Anweisung>
positive Integerkonstante ::= 1..65535%5
Anweisung ::= CLS |
CLG !}
DEG |
RAD |
RETURN !
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Variable ::= <einfache Variable> |}
{Feldelement>

einfache Variable ::= <Name> <Typkennzeichen>

Name ::= <Buchstabe> { <Buchstabe> | <Ziffer> ! <Unterstrich> 7

Typkennzeichen ::= % |
s !
1
Zeichen ::= <Buchstabe> |
<zZiffer> |
<Unterstrich> |

sonstiges darstellbares Zeichen ohne Anfuehrungszeichen

Buchstabe ::= a..z |
A..2
Ziffer ::= 0..9

Unterstrich ::=

Feldelement ::= <Name> <Typkennzeichen> ( <Integeroperand> )

Operand ::= <einfache Variable> |

<Xonstante>

Konstante ::= <Realkonstante> !
<Stringkonstante> |

<Integerkonstante’

Realkonstante [ - 1 + ) <positive Integerkonstante>

[ . <positive Integerkonstante> }

{ [ -1 +1 E <positive Integerkonstante> ]
stringkonstante ::= " { <Zeichen> yso
Integerkonstante ::= -32768..65535
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END }

REM (Text> |

GOTO <positive Integerkonstante)>

GOSUB <positive Integerkonstante>
REPEAT |

UNTIL <logischer Ausdruck>
WHILE <logischer Ausdruck>

WEND

FOR <einfache Integervariable>
<Integeroperand>

<Integeroperand> TO

{ STEP <Integeroperand> ] |
NEXT [ <einfache Integervariable)> ]

IF <logischer Ausdruck> THEN <positive Integerkonstante> |

[ LET } <Variable>

<Funktionsname> [ ( <Operand> {

<Operand> |

<Operand> <Operator> <Operand>

- <Operand>

{Feldelement>
PRINT [ <Operand>
LPRINT [ <Operand>

1

1
]

INPUT <einfache Variable>
CALL <positive Integerkonstante> {
LOCATE <Integeroperand>

INK <Integeroperand>

POKE
DOKE
PLOT
MOVE
DRAW

<Integeroperand>
<Integeroperand>
<Integeroperand>
<Integeroperand>
<Integercoperand>

’

’

BORDER <Integeroperand>
TEXTPEN <Integeroperand>

TEXTPAPER <Integeroperand>

<Integeroperand>
<Integeroperand>
<Integeroperand>
<Integeroperand>
<Integeroperand>
<Integeroperand>

GRAPHPEN <Integeroperand>

GRAPHPAPER <Integeroperand)>

<Operand> } ) ] |

<Integeroperand> |

DIM <einfache Variable> ( <positive Integerkonstante> )

Text ::= { <Zeichen> |

logischer Ausdruck

")

<Operand> <

TRUE
FALSE

<> <Operand>

<Integeroperand> }4 |
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Operator

einfache Integervariable ::= <Name> %

Integeroperand ::= <einfache Integervariable> | <Integerkonstante>

Funktionsname ::= RIGHTS |
LEFTS ¢
MIDS |
CHRS |
INKEYS |
WAITS |
SIN
Cos |
TAN |
ATN |
EXP |
SQR |
LOG !
LOG10 |
ABS |
8GN |
CREAL |
IABS |
ISGN |
CINT |
LEN |
ASC |
PEEK |
DEEK |
TEST |
JoY
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