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l, Was ist ein Compiler?

In Ihrem GSchneider CPC-464 befindet sich ein sogenannter Interpreter, der
Ihnen sofort beim Einschalten des Rechners zur Verfligung steht. Mit diesem
Interpreter kinnen Sis sogar wviel l1angers Programme bearbeliten als mit
diesem Compiler., und der Befehlsvorrat des singebauten Schneider-Basic ist
groBer. Wozu also ein Compiler?

UOm den Unterschied zwischen Interpreter und Compliler zu verdeutlichen, mus
zuerst atwas Uber ihre Funktionsweise gesagt werden. Ein Interprater liest
ein (Basic-)Programm Zeichen fir Zeichen und lUbersetzt (interpretiert) es in
ausfihrbare Anwelsungen in Maschinensprache. &8teht also im Programm sine
Schleife mit einer Anweisung, die einige tausend mal durchlaufen wird, so muB
der Interpreter -diese Anwelsung auch einige tausend mal Ubersetzen und aus-
filhren. Die Ubersetzungszeit addiert sich also zur reinen Ausfuhrungszeit
der Ubersetzten Anweisungean.

Bei einem Compiler entfallt dagegen die Ubersetzungszeit bei der Abarbei-
tung eines Programme. da hier das Preogramm einmal fidr alle spateren Laufe
ibersetzt wird. Wenn Sie ein Programm geschrieben haben, wird es zuarst auf
syntaktische Richtigkeit (Schreibfehler usw.) idberpriift. Dabei warden auch
soclche Fehler eantdeckt, die ein Interpreter miglicherweise erst bei sinam
ganz bestimmten Programmlauf (etwa einer bestimmten Eingabe) bemerkt. Ein
Programmteil, das normalerweise Ubersprungen wirdy wird vom Interpreter erst
dann bearbesitet und auf Fehler iiberpriift, wenn ea= auch tatsédclich einmal an-
gesprungen wird. Dies ist eine enorme Fehlerquelle, da Programme so auch nach
umfangreichen PFrifungen immer noch Fehler enthalten kénnen, die dann irgend-
wann ainmal zu Tage treten. Ein compiliertas (iibaersetztes) Programm kann da-
gegen keine Syntaxfehler mehr enthalten, da der Compiler diese alle beim
Ubersetzen entdeckt wund auch gar nicht idbersetzen kann, wenn das sogenannte
Quellprogramm noch Fehler enthalt,

Ein gravierander MNachteil im Vergleich zum Interprater ist allardings der
erhéhte Speicherplatzbedarf des Compilersystems. Einmal braucht das Quellpro-
gramm einen bestimmten Speicherplatz (beim Interpreter auch), dazu kommt aber
noch der Platz {fldr den Compiler selbst, der normalerweise im Vargleich =zu
einem Interpreter gleichen Sprachumfangs mehr Platz braucht. Zusdtzlich muB
bei einem Compiler das (bersetzte Programm, der sogenannte Objektcode, ge-
speichert warden. Auch bendtigt der Compiler Zwischenspeicher fir Tabellen,
symbolische Adressen usw.

Machteilig gegeniiber sinem Interpreter ist auch die sogenannte Compilezeit,
naemlich die Z2eit, die der Compiler zum Erstellen des Objektcodes bendtigt.

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

20 POKE iX%.0

30 i%=1i%+1

40 IF i%<>0 THEN 20

(es léscht den Bildschirmspeicher) bendtigt im Schneider-Basic 55.16 Sekun-
den, das compilierte Programm lauft 1.85 Sekunden.

Funktionsweisa dieses Compilars

Dieser Compiler, der ein etwas modifiziertes Bamric, das sogenannte FTB-
Basic. wverstaht, ibersetzt Programme direkt in Z80-Maschinensprache. Dabel
warden etliche eingebaute (ROM-)Routinen des Schneider-Basic und des Be-
triebesysteme das CPC-464 benutzt. Deshalb sind die arzesugten Programme ax-
trem kurz; auch wail =ie compilereigene Routinen nur dann enthalten, wenn sie
tatsdchlich bebutzt werden. Henn Sie also in einem Programm keine Stringaddi-
tion benutzen, wird die dafiir bendtigte Routine auch nicht in den Obijsktcode
dbernommen .

Der Compiler bendtigt filir die korrekte tlbersetzung eines Programms finf
Durchlaufe, sogenannte Passes. Die ersten beiden Durchlaufe dienen der syn-
taktischen Oberpriifung des Quellprogramms, sie werden auch Parser genannt und
kénnen ohne die nachfolgende Obersetzung gestartet werden, HWollen Sie z.B.
ein noch wunvellstandiges Programm auf Fehler (berprifen, brauchen Sie es
nicht gleich zu dUbersetzen. sondern ké&nnen zuerst einen Syntax-Check vorneh-
men lassen und sparen so die Ubersetzungszeit.

Pass 1 des Parsers iUberpriiit dabei alle Sprachelemente statisch, d.h. von-
einander unabh&ngig. auf syntaktische Richtigkeit. Dies kinnen Schraibvehler.
Zuweisungen mit Operanden falschen Type, inkorrekte Variablennamen usw. sein.
Werden hier schon Fehler gefunden, wird Pass 2 gar nicht arst gestartet, son-
dern gleich abgebrochen. 1In beiden Durchldufen, alsc Pass 1 und 2, werden
alle Zeilen auf Fehler iliberpriift und normalerweise auch alle Fehler gemeldet.
5ind in einer Zeile jedoch mehrere Fehler, so kinnen sventuell nicht alle er-
kannt werden. Ein Beispiel:

100 IF as-"Otto" THENNW 100
offensichtlich fehlt in dieser Zeile der Vergleichsoperator ('-° ist kein

gilltiger), und das THEN sollte ja wohl auch etwas anders aussehen. Nachdem
der Parser den ersten Fehler (das Fshlen des Vegleichsoperators) gemeldet
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hat, kann er in dieser Zeile nicht mehr (verninftig) weiter dberprifen. so
daB der zweite Fehlar 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 =zwelte Durchlauf des Parsers iliberpriift alle Anweisungan des Programms
im Zusammenhang. So wird gemeldet, falls Bie 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 existiesren.

Der eigentliche Ubersetzer besteht wiederum aus drei Durchldufen, von denen
dar earste der eigentliche Compiler ist. Veorarbeit dazu hat schon der Parser
im ersten Durchlauf geliefert, indem er alle banutzten Variablen und Felder
herausgesucht hat. Diese Tabelle wird zur Speicherersparnis in den Bild-
schirmspeicher geschrisben, wo auch der Compiler seinen Code erzeugt. Hundarn
Sie sich also nicht, wenn seltsame Punkte auf Ihrem Schirm erscheinen, dies
Bind die Bitmuster der Tabellen und desz Zwischencodes.

Der Obersetzer also, Pass 3} des Compilers, ibersetzt alle Anweisungen Ihres
Programms in einen Iwischencode., der dann nachher in den Maschinencode tber-
tragen wird., Sie kinnen besonders in dieser Phase schin beobachten, wie der
Compiler sich das Programm vornimmt wund der Bildschirm beschrieben wird.

Mach der elgentlichen Obersstzung werden die symbolischen Adrassen in abso-
lute umgewandelt (Sie kdnnen sehen, wie sinige 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. Leidser ist
hiar wvon der Arbeit des Compilers michts zu sehen; der Bildschirm bleibt un-
verdndert. Pases 5 erzeugt den fertigen Objektcode und meldet die erfolgreiche
Obersetzung mit der ersten Speicheradresse, die das Programm benutzt, der
Anzahl der benutzten Speicherstellen und der Startadresse fir den Aufruf.

Jade der finf Phasen dar Obsrsetzung 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
immar heller werdenden Rand den Fortechritt der Compilierung erkennen.

Tips zur Programmierung

Hier sollen Sie nun sinige Tips erhalten, wie Sie Ihre Programme effizien-
ter gestalten kénnen und wie einige Dinge im Detail (in dem ja bekanntlich

dar Teufel steckt) funktionieren.
Am Anfang eines Programms stehen meist die Feldverainbarungen (DIM-Anwei-
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sungen) . Abweichend zum Schneider-Basic miissen diese Vereinbarungen jedoch
nicht zu Beginn stehen: Da der Compiler vor der Codegenerierung eine Variab-
lentabelles anlegt, ist es unerheblich, an welcher Stelle Sie DIMensionieren,
Es milssen aber alle benutzten Felder vereinbart werden., auch solche;, die we-
niger als zwilf Elemente enthalten. Alle festen Indizes, slso solche, die
durch eine Konstante erfolgen (wie z.B. alpha_15(34)), werden im Pass 2 auf
Indaxilbbarschreitung Obarpriift. Variable Indizes, wie etwa feldX%(i%)., kdnnen
natirlich erst wahrend der Laufzeit, das heift wdhrend der Ausfilhrung des Ob-
jektcodes, (berprift werden. Aud Hunsch kinnen Eie diese Priifung aber auch
verhindern. Dadurch wird das Objektprogramm etwas schnellar und kilrzer, aber
wenn Sie dann schreibenden Zugriff auf ein Feld mit einem falschen Index vor-
nehmen, kann es5 sein. daB Sie entweder im Nachbarfeld landen oder im gerade
laufenden Programm, wodurch der Rechner prompt abstirzt. HWenn Sie jedoch ei-
niges Geschick haben, kénnen Sie mit dieser Methode absichtlich Nebsneffakte
erzeugen. Alle Variablen und Felder werden in der Reihenfolge ihres Auftre-
tens oder ihrer Dimensionierung reserviert. Integervariablen brauchen (als
Einzelvariablen oder pro Feldelsment) 2 Byte, Realvariablen 5 Byte und
Etrings 81 Byte (dabei enth&lt das erste Byte die Lange des Strings und alle
folgenden die Zeichen). Henn Sie also

10 DIM feld%(3)
20 i%=0

1) ji-i

40 DIM array%(l)

schreiben, landen Sie (mit unterdriicktem Index-Check) durch k%=4 und
faldx (k%) in der Variable i%, durch k%=5 und feldX(k¥X) in 3% und durch k%=-3
mit arrayX%(k%) in feld%(3). Konstante Indizes kdnnen fir solche Tricks nicht
verwendet warden: da schon Pass 2 solche Fehler meldet und verhindert.

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

Alle Variablennamen dirfen aus maximal acht Zeichen (das Typkennzelchen
nicht mitgerechnet) bestehen. Dabei ist das erste Zeichen ein Buchstabe, alle
weiteren kénnen Buchstaben, Ziffern oder der Unterstreichstrich sein. Zwi-
schen Grof- und Kleinbuchstaben wird nicht unterschieden, auch nicht in
Schliisselworten., Leerzeichen dirfen ilberall und beliebig vervendet werden;
im Gegensatz zum Schneider-Basic kénnen sie aber auch ganz weggelassan wer-
den, =0 dal Zeilen wis
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10IFa%=b%THEN20

karrekt 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. Zuséatzlich kinnen bei Zuwelsungen
im Programm Integearvariablen MHerte wvon 32768 bis 65535 zugewiesen werden
(dieser Bereich gilt auch fidr 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 ( INPOT")
von Integerzahlen Uber das Betriebsystem ablduft, kénnen Sie das hier nicht,
jedoch werden hier ausnahmsweise auch Hexadezimal- und Binarzahlen wie im
Schneider-Basic angenommen. Seien Sie jadoch vorsichtig, wenn Sie namlich bei
ainer Integer-Eingabe eine Realzahl wie z.B. 3.14]1 eingeben. arhaltan Sia ga-
nau wie im umgekshrtan Fall ein undefiniertes Ergebnis.

Raelzahlen haben den gleichen Definitionsbereich wie ueblich, Btrings dage-
gen eaine feste Lange von 80 Zeichen. Das heift naturlich nicht. daB &ie nun
stringkonstanten auf 80 Zeichen auffillen missen (wie dies 2z.B. in Standard-
Pascal bei esinar Zuweisung an ein PACKED ARRAY nétig ist), vielmehr sind le-
diglich fest 80 Zeichen fir einen Btring reserviert (plus 1 Byte Langeninfor-
mation)+ die Sie nicht vollschrelben brauchen. Wenn Sie durch Stringaddition
langere Strings aufbauen., gehen alle iber 80 hinausgehende Ieichen verloren,
Dies Eingabe von Strings erfolgt wie bei “LINE INPUT® im Schneider-Basic, fiih-
rende Leerzeichen und Kommase warden also Ubernommen.

HWie iiblich bel einem Compiler werden beim Start eines Programms die Variab-
len MNICHT initialisiesrt (mit Null oder leeren Strings vorbelegt), soc daB Sie
dies bei Bedarf selbst tun missen. In einem eine Summe berechnenden Programm

wie

10 PRINT "Eingabe Endwert fuer Summation: ";
20 INPUT endwertX

30 FOR zashler¥=1l to endwert%

40 summe¥%=summaX+zashlerk

50 NEXT zaehlerX

60 PRINT "Dis Summe betraegt ";

70 PRINT summeaX

wilrde nur durch einen groBen Zufall das richtige Ergebnis herauskommen. da

summeX im Gegensatz 2um Schneider-Basic nicht mit Null vorbelegt ist. In die-
sem konkreten Beispiel sollten Sie also die Zeile
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5 summe%=0

hinzufigen. Hormalerweise bleiben die Variableninhalte Ubrigens bis zum nach-
sten Programmlauf erhalten, so daB sie also weitarverwendet werden kénnen,
pies gilt natiirlich nur, falls Sie die Anzahl der Variablen und Faldelemente
und ihre Reihenfolge nicht verandert haben!
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TEIL 2

DAS FTB BASIC

FTR-Basic ist auflerst 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 Faldnamen
tragen ihr Typkennzeichen, es darf nicht weggelassan werden. Auch bestimmte
Dparatoran sind nur bestimmten Typen zugeordnet, die ganzzahlige Division
(dargestellt durch den umgekehrten Schrégstrich) und die Restbildung "MOD’
ist pur fiir Integerzahlen erlaubt, die normale Division "/  und die Potenzie-
rung “°° nur fiir Realzahlen,.

Ein besonderer Gag ist dear Prafix-Operator “-°, der nicht nur fir die Vor-
zeichenumkehr bei Reasl und Integer sorgt, sondern auch bei Btrings erlaubt
ist: Er draht den gesamten String um. 5o wird aus -—"Compilear™ z.B.
"relipmoC®", und -"NEGER" ergibt “REGEN".

An Funktionan steht Ihnen eine ganze Reihe zur Verfigung; zu erklaran
bleibt:

WAITS entspricht INEKEYS, wartet aber auf einen Tastendruck. Eine Schleife
10 aS=INKEYS
20 IF a5="" THEN 10
konnen Sie beguem durch
10 asS=HAITS

arsatzean.

ABS und B5GN sind nur fir Real-Zahlen erlaubt; fiir Integerzahlen stehen
IABS und ISGN zur Verfiigung.

DEEK (Doppel-pEEK) liest eine 16-Bit-Zahl aus zwel aufeinanderfolgenden
Speicherstellen (die erste Speicherstelle ist das niederwertigs Byte) und
liefert demzufolge Werte zwischen -32768 und 32767 (Zahlen iilber 32767 wie
iiblich als naegative Herte).

Das harvorragende Schneider—Basic mufite fiir diesen Compiler natilrlich er-
heblich gekilrzt 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 iiblichen FOR-NEXT und WHILE-HEND wurde die aus Pascal bekannte
REPEAT-UMTIL-Echleife iibernommen. Alle Anweisungen 2zwischen REPEAT und UNTIL
warden so lange wiedarholt, bis der logische Ausdrucke hinter UNTIL nicht
mehr erfullt ist. Im Gegensatz zur WHILE-Echleife steht die Schleifanbsdin-
gung also am Ende der Schleife und braucht nicht wie bei WHILE vor Beginn der
Schleife abfragbar zu sein. Deshalb wird eine REPEAT-Schleife auch mindestens

Seite 7




einmal durchlaufen. Geschickt lassen sich so falsche Eingaben abfangen. nach
dem Motto:

REPEAT
INPUT
UNTIL Eingabe in Ordnung

Eine Restriktion zum normalen Basic, die Sie unbedingt beachten miussen,

#

sind die (arithmetischen) Ausdriicke. Operatoren wie “4° oder "*" dirfen nur
einfache Varisblen oder KonEtantenm als Oparanden haben, keine weiteren Aus-
drlicke oder Feldelemente., Ein Minus-Operator darf ebenfalls nur vor einem
Operanden, nicht vor einem Ausdruck oder Feldelement =tehen. Dazu beachten
Sia am besten die Syntaxdiagramme, die lhnen alle notigen Informationen geben
und an die sich auch der Parser halt.

Heitera Erweiterungen gegeniber dem Schneider-Basic sind:

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

CALL: Hier werden ROM-Aufrufe richtig ausgefithrt (d.h. bei Adressen unter-
halb wvon &4000 und ocberhalb &BFFF kommen Sie automatisch ins ROM) und
Parameter kénnen direkt in dis CPU-Register uUbergeben werden. Dabei wer-
den auf Wunsch die Register (-paare) A, HL, DE und BC mit den Konstanten
oder Variablen geladen.

DOKE: (Doppel-pOKE) L3dt zwei aufeinanderfolgende Epeicherstellen mit al-=
nem 16-Bit-Wert (Umkehrung zur Funktion DEEK].

7y 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 Bchleifenbereich irgendwann einmal unter cder 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, dad FOR-
Schleifen 4i.a. langsamer als REPEAT- und WHILE-Schleifen sind. Das liegt da-
ran, daP bai jedem Durchlauf das Vorzeichen der Schrittweite abgefragt werden
muf, wm die Schleife in allen Richtungen keorrekt zu beenden.

Eine Warnung: Seien G6ie vorsichtig mit ETEP 0, Eie bauen dadurch Endlos-
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schleifen!

Programme kénnen (und scllten) in der Testphase mit der Break-Option compi-
liert werden. &So werden an allen Stellen, die den Quellcode-Ieilananfangan
entsprechen, Abfragen der ESC-Taste erzeugt, mit der Sie Endlosprogramme an-—
halten kénnen. Auch wird hier eina Uberprifung des System-Stackpointers
durchgefithrt und bei Stachkiiberlauf das Programm mit einer Meldung abgebrochen
{dies passiert z.B. bei einer Rekursion chne Boden, wie “100 GOSUB 100°).
Ohne die Break-Option kann ein solcher Fehler nicht entdeckt werden: ein Ab-
sturz ist die Folge.

Zu einer weitersn Fehlermeldung mit Programmabbruch kann nur eine Index-
iiberschreitung (s.0.) fihren, Alle anderen Fehler, wie z.B. Division durch
Null, werden nicht gemeldet und flhren auch nicht zum Programmabbruch. Aller-
dings sind die numerischen Ergebnisse solcher Operationen undefiniert oder
antsprachen dem Rechner-Unendlich. &Sis konnen also nach Herzenslust die

Logarithmen und Wurzeln von negativen Zahlen berechnen.

Eollten Eie einmal ein Programm schreiben, das sehr viele Variablen beno-
tigt, die dann mit dem Compiler nicht mehr in den Rechner passen. so ist auch
dafiir eine Lisung vorgesehen. Normalarweise liegt direkt hinter HIMEM der Va-
riablenbereich des compilierten Programms und dahinter der eigentliche Ob-
jektcode. Sie kbnnen 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
lisgen. Gie sollten aber Quell- und Objeaktprogramm vor dem Start aufzeichhen,
da bei einem schreibenden Zugriff vom Programm auf die Variablen (bei Zuwei-
sungen an die Variablen) der Bereich ver&ndert wird. Geschieht dies im Compi-
lery kann dieser natiirlich nicht mehr laufen. Henn 5ie aber, wie im Normal-
falla, ein Programm entwickelt haben und dann ohne Compiler laufen lassen,
haben 8ie als Variablenepaicher den gesamten freien Speicher {abziiglich des
Gpeichers, den das Programm braucht) zur Verfiigung. Bo kdnnen auch Programme
laufen, die 40k und mehr an Speicherplatz bendtigen.

Wenn Sie iibrigens ein (mit dem Menuepunkt “0°) abgespasichertes Objektpro-
gramm mit "RUN®" vom Band laden und (automatisch) starten, stiirzt der Rechner
nach Beendigung des Programms unweigerlich ab. Sie scllten alsoc Ihre Program-
me mit einar Wartaschleife, einem “a$=WAITS " oder &hnlichem am Ende versehen.
Wenn 6&ie ein Objektprogramm mit "LOAD” laden und sich die nach der Compilie-
rung angezeigte G&tartadresse (die NICHT mit der ersten Speicheradresse des
Programms {bereinstimmt) gemerkt haben, k&énnen Sie es mit "CALL (Startadres-
ga)* aufrufen, der Rechner stiirzt dann nicht ab. S0 kann natiirlich auch ein
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Basic—-Programm ein compiliartes Programm aufrufen, genau wie ein aus DATA-

Statements ‘gePOKEtes  oder assembliertes Maschinenprogramm.

Noch ein letzter Hinweis:
Der vom Compiler erzeugte Code ist NICHT RELOKATIBEL. Versuchen Sie alsoc
nicht, ein Objektprogramm an eine andere Speicherstelle zu verschieben.

Laden und Btart des Compilers:

Zum Laden legen Sie die Programmcassette in den Datacorder ein und drbUcken =«
‘¢TRL® und die kleine "ENTER -Taste im Ziffernblock. Danach befolgen Sie bitkte
disa Anweisungen des Computers. Vergessen Sie bitta nicht. die Stoptaste nach
Beendigqung des Ladevorganges zu 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 sinem Zustand, von wWo der Compiler
endgUltig mit “goto 100~ oder der Taste 9 im Ziffernblock gestartet wird. Nach
siner Unterbrechung oder Besndigung (mit dem Menuepunkt “E£°) kann der Compiler
immer wieder gestartet warden; dabei geht aber der Text (das Quellprogramm
verloren) . Deshalb konnen Gie (aufier beim ersten Start) auch mit “goto 10007
oder der Taste 8 im Ziffernblock weitermachen. dann bleibt dar Text erhalten.

Vor dem Gtart odasr nach Verlassen des Compilers befinden Eie sich in sinem
etwas gekiirzten Basic, e&s keant nur noch die Befehle “goto” und “gosub”, die,
wenn Sie nicht die definierten Tasten benutzen, auch unbedingt klein geschrie-
ben werden missan. Grossschrift oder irgandwelche andere Befehle bringen dan

Rechner sofort zum Absturz.



TEIL 3
DER EDITOR MODUS

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

Die dort zur Verfigung stehenden Kommandos bestehen aus sinem Buchstaben
und evtl. ein oder zwel Parametern.

Werden numerische Parameter fur Zeilennummern in leerer Form

iz.B. L ,120} eingegeben, so erhalten sie ihren zugehirigen Grenzwert.
In unserem Beispiel bedeutet dies, daf als erster Parameter der Wert der
niedrigsten Zeilennummer des Programms angenommen wird.

In den folgenden Kommandobeschreibungen werden die von dem Jjewelligen
Kommando genutzten Farameter angegeben.

Steht zu Beginn der Kommandozeile eine Zahl, so wird diese als Zeilen-—
nummer erkannt. Die folgenden Zeichen werden in den Programmspeicher
ibernommen. Folgen auf eine Zeilennummer keine Zeichen, so wird, falls
unter diezer Zeilennummer bereits eine 7eile eingetragen wurde, diese
geloscht.

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

Das C—-kommando
Farameter: keine
Fedeutung: Schaltet i1n den Compile—-Modus um.

Das S-Kommando

Farameter: Filename

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

Beispiel : § test
Hierbhei wird das gesamte Programm unter dem Namen "test" ab-
gespeichert. Var der Anwendung dieses Kommandos miussen die
Tasten REC und PLAY gedriickt werden, da der Kassettenmotor
automatisch startet. Es werden keine Kassettenmeldungen
ausgegeben.

Da= G=Kommando
Parameter: Filename
Bedeutung: Der Programmtext mit dem angegebenen Namen wird von Cassette
in den Speicher geladen.
Wird kein Name angegeben, so wird das nachste auf Cassette
gefundene Programm geladen.
Es werden keine Kassettenmeldungen ausgegeben.

Das O-Kommando

Parameter: Filenames

Bedeutung: Der Obiectcode des zuletzt compilierten Programms wird unter
dem Filenamen auf Cassette abgespeichert. So kann das
Program ohne Compiler mit RUN" wieder geladen und gestartet
werden.

Beispiel : O otto
Der Dbjectcode wird unter dem Namen otto.obj abgespeichert.
Vor der Anwendung dieses Kommandos missen die Tasten REC und
FLAY gedrickt werden, da der EKassettenmotor automatisch

Seite 11



Das

Da=

Das=

Das

[as

Das

Das

Das

Seite

P-Kommando
Farameter:
Bedeutundg:

Beispiel =

R~-Kommando
Farameter:
Bedeutung:

M-Kommando
Farameter:
Bedeutung:

W-kKommando
Farameter:
Bedeutung:

D—kommando
Farameter:
Bedeutung:

Beispiel @

L-Kommando
Farameter:
Bedeutung:

H-Kommando
FParameter:
Bedeutung:

I-Kommando

Farameter:
Beadeutung:

12

L wtiwl

startet. Es werden keine KiniettEnmfldungan ausgegeben.

<Anfang > ,<Ende>

Der Programmtext von Zeile "Anfang” bis “Ende"

wird ausgedruckt.

Vorsicht ! Wenn kein Drucker angeschlossen ist wartet
Computer auf ein Signal des Druckers. Der Editor kann
keine Kommandos mehr entgegennehman.

P 50,140

Die Zeilen S0-140 werden ausgedruckt.

der
dann

keine
Das zuletzt compilierte

ke1ne ]

Es wird von MODE 2 MODE 1 umgesachaltet oder umgekehrt.

Programm wird ausgefuhrt.

nach

keine
Es wird von SPEED WRITE
oder umgekehrt.

¢ nach SPEED WRITE 1 umgeschal tet

<Anfang?,<Ende>

Die Zeilen von "Anfang"
keine FParameter angegeben,
D,

Das gesamte Programm wird gelascht.

bis "Ende" werden geloscht. Werden

80 wird dieses Kommando ignoriert.

{Anfang >, <Ende>

Die 7eilen von "Anfang" bis "Ende" werden gelistet. Werden

keine Parameter angegeben, so wird das gesamte Frogramm ang

zei1gt.

keine
Die zur Verfigung stehenden Kommandos werden angezeigt.

keine
Es werden folgende Informaticnen angezeigts
- HIMEM
— dimensionierte GBriofe des Textfeldes
— belegte Grife des Textfeldes
- der zur Verfiugung stehende freie Speicher-—
platz FRE("")
= Casssttengeschwindigkeit .



Da=

Das

Da=

Da=

Ve

Die

E-Kommando

Farameter: keine
Bedeutung: Damit wird das Programm (der Compiler) beendet. Dadurch
geht Ihre Textdatei verloren; Sie sollten sie also vorher

auf Band sichern.

Y-Kommando
Farameter: keine
Bedsutung: Es wird zwischen den Farben fir Grin— und Farbmonitor umge-
schaltet.

X-Fammando
Parameter: {Basicspeicherchergrenze’
Bedeutung: HIMEM wird neu vereinbart, wenn dies méglich ist.

T-Fommando
Parameter: <Testfilegrife>
Bedeutung: Das Textfeld wird neu dimensioniert (maximal bis 1000

Ieilen?t.
DIR

Paramater: keine

Zemigt die auf der Diskette enthaltenan Files an. Dies funktioniert nur,
wenn ein Laufwerk angeschlossen ist; anderenfalls hat die Funktion keins

Hirkung.

CHANGE DEVICE
Parametar: keina

Echaltet von Diskette auf Cassette um und umgekehrt. Falls 8is iiber kein
Diskettenlaufwerk verfiigen, hat diese Funktion keine Wirkung.

COMPILIEREN VON VORHANDENEN PROGRAMMEN

Aufzeichnung eines Quellprogramms erfolgt rein seriell und ohne Zusatz-

informationen (wie Lange wusw.) als normales Textfile. Deshalb kann ein im

ASCI1I-Format (mit “SAVE "name".A") aufgezeichnetes Schnelder-Basic-Programm

geladen und, falls es keins Fehler oder dem Compiler unbekannte Sprachslemante
enthalt, compiliert werden.

Auch der umgekehrte WHeg ist mbglich: Sie konnen mit dem Editor des Compilers
erstellte Programme aufzeichnen, als normale Basic-Programme in den Rachner
laden und mit dem Interpreter laufen lassen, wieder vorausgesatzt, dabP Sie
keine dem Schneider—Interpreter unbekannte Sprachelemente benutzt haben.

Bogar das Erstellsn von Quellprogrammen mit einem Textverarbeitungsprogramm
ist mbglich, falls dieses zur Aufzelchnung der Texte das normale Format [ir
ein Textfila benutzt. Badenkasn Sia aber, daB jade Zeile mit siner Zeilennummear
beginnen muf. Beite 13



TEIL 4 .

DER COMPILE MODUS

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

) Anzeigen des Status der Break— und Indexcheckoptionen.

1} iUberprufung des Programme auf syntaktische Korrektheit und
Berechnung des bendtigten Speichers fur die benutzten Variablen.
Dieser Punkt ist zum Testen des Programms gedacht, um Ihnen das
Warten auf den Compilevorgang ru ersparen. Wenn Sie dann den
Compiler endgiiltig starten, werden eventuelle Fehler naturlaich
auch gemeldet.

Z?) Festlegung des Speicherbereichs fur die im Programm benutzten
Variablen. Bie konnen die Startadresse der Variablen beliebig
heruntersetzen. Dabei kann auch der Compller Uberschrieben werden.
Da dies jedoch erst nach dem Start des compilierten Programms
geschieht, bleibt dieses lauffahig. Sie sollten jedoch nicht
versuchen, den Compiler danach wieder zu starten.

3) Festlegen des Variablenspeichers hinter HIMEM.

4 Durch Arwahlen dieses Menuepunktes wird eine regelmafiige Abfrage
der EBC-Taste zum Stoppen des Programms erzeugt. Dadurch wird das
Programm zwar langsamer, jedoch ist dies eine gute Testhilfe, um
sich gegen Endlosschleifen zu schutzen. Aullerdem wird regelm&fiig
der Stackpointer iberpriift, um einen iberlauf durch eine zu tiefe
Verechachtelung von Unterprogrammen zu vermeiden. Sie sollten ferti-—
ge Programme aber ohne diese Option compilieren, um sie schneller
zu machen.

5} Verhindern der Abfrage der ESC-Taste (voreingestellt).

&) Vereinbaren des Indexchecks wahrend der Laufzeit (voreingestellti.

7) Abschalten des Indexchecks fur Feldvariablen.

Wenn Bie den Indexcheck unterdricken, wird wahrend des Programmlaufe
nicht ilberprift, ob bei einer fukweisung mit i1ndizierten Variablen
ein falscher Index angegeben ist. Dies kann bei einem dennoch auf-
tretenden Fehler schlimmstenfalls zu einem “Absturz” des Rechners
fuhren.

B} Compilieren des Programmes.

2} Riuckkehr in den Edit-Modus.




TEIL S5

HANDHABUNG UND SYNTAX

Wir gehen davon aus, dass der Benutzer dieses Compilers das Basic des
Sechneiders kennt und mit der Syntax und Semantik allgemein gebraeuch-
licher Basic-Befehle vertraut ist. Dieses Handbuch beschraenkt sich
daher auf die Erklaerung der Besonderheiten der Befehle sowie der Be-—
nutzung des Editors wvon FTBE-Basic.

Es ist besonders darauf zu achten, dass FTB-Hasic streng zwischen den
drei Yariablentypen Integer, Real ound String unterscheidet. Die Tyvp-
bennzeichen hinter den Variablennamen sind unbedingt erforderlich, und
Zuweisungen zwischen Variablen verschiedenen Typse =ind nicht zulaessiqg.
Real konstanten muessen stets einen Nachkommaanteil hasben. Darauf ist
besonders bhei dem Befehl INPUT zu achten, da dieser sonst klagles fal-
seche Ergebnisse liefert.

FTB-Basic lassst pur einen Befehl pro Zeile zu. Ausdruecke mit mehr
als zwei Operanden sind ebenfalls nicht zulaessig.

Es besteht die Moeglichkeit, die Abfrage der BREAE-Taste im Frogramm
zu unterdruecken; dadurch werden die Programme noch schneller. Jedoch
karn dann das Programm in einer Endlosschleife nur noch durch 2in Iu—
ruecksetzen des Rechnere agestoppt werden und geht dadurch verloren.

Ebensg kann der Indexcheck bei indizierten Variabhlen abgeschaltet wer-—
den. Sollte jedoch dann eine Indexueberschreitung stattfinden, so ueber-
schreibt das ‘Programm andere Variablen oder sich selbst und kann dadurch
"ahstuerzen”.

Variablennamen muessen mit einem Buchstaben beginnen und duerfen
marimal acht Zeichen lang sein. Feldvariablen hosnnen nur gindimen=ional
vereinbart werden.

In dern Syntaxerlasuterungen fuer Funktionen werden die Argumente mit
ihren Typkennzeichen kenntlich gemacht. Die Benutzung anderer Typen
fuehrt zu Fehlermeldungen. Zum Beispiel ist ak=siniz!) unzulasessig, da
diese Funktion einen reellen Wert lisfert. Dies wird in der Byntax—
erlasuterung wie folgt dargestellt: BIN{Iy —=>l

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

Ein Sternchen hinter eiper wahléreien Angabe bedeutet, dass die Angabe
mehrfach vor kommen kann.

Angaben in spitzen Klammern <> sind Flatzhalter und duerfen nicht ein—
gegeben werden.

Eine Ziffernreihe, die aus mindestens siner 1iffer bestehen muss, wird
zum Beispiel so dargestellt:

{Ziffer>iiiiffer 1=
Dieser Ausdruck koennte folgendermassen aussehen:
4z

oder 443 Seite
oder B74543 etc.
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2. DPERATOREM:
Real r L P S Sy

Integer: +,—,%,% ,MOD

Btrang 3+
Ein negatives Vorzeichen vor Btrings fushrt zu deren Umkehrung.

3. LOGISCHE OPERATOREM:

=y L2290 €y Py r=yis

4. BOOLESCHE WERTE:
TRUE, FALSE
Diese duerfen als logischer Ausdruck wverwendet werden. So ist zum Bei-
epie]l das folgende Programm zul asssig:

10 1%=0

20 repeat

30 if 1¥d=4711 then &0
T 40 1¥=1¥%+1

50 until false

&0 print"Ende”

5. KONSTANTEN:
Stringkonstanten koennen eine maximale Laenge von B0 Zeichen annehmen.

Die Realkonstanten besitzen die gleiche Darstellung wie im Schneider-
Basic. -

Integerkonstanten Koennen Werts im Bereich von -32768 bis 45535 an-
nehmen. Jedoch werden alle Zahlen, die groesser sind als 32747, in ihr
negatives Komplement umgewandelt.

&, VARIABLEN
Variablennamen duerfen B Ieichen- lang sein und muessen mit einem Typ-—

kennzeichen enden ($,!',%). Der Unterstreichstrich im Namen ist erlaubt.
Gross- und Kleinbuchstahen werden nicht unterschieden.

Stringvariablen koennen maximal B0 Zeichen aufnehmen. Bei String-
additionen werden ueberflusssige Zeichen ignoriert.

Die Realvariablen besitzen die gleiche Darstellung wie im Schneider-
Basic.

Integervariablen siehe Integerkonstanten.

Seite 14



7. SCHLUESSELWOERTER
Wenn keine Erklaerungen gegeben sind, so gelten die im Schneider-
handbuch abgedruckten bzw. dig allgemein gueltigen. Ein Ffeil hinter der
Funktion deutet auf den Typ, den diese Funktion liefert. Darauf ist bei
fuweisungen zu achten.

ABS (Y)Y —2 !}

Liefert den Absolutwert des Realoperanden.

ATN(Y —2> !
Liefert den Arcustangens des Dperanden.

ASCiF) —> 4%
Lietert den ASCII—Code des ersten Ieichens des Stringoperanden.

BORDER %

CALL YL, HML %ML %0,%131)
Startet ein Maschinenprogramm ab der durch den ersten Wert festgesetzten
Adresse. Es werden immer Adressen im ROM aufgerufen, es sei denn, es
wearden reing RAM—Adressen angegeben.
Dabei werden die auf den Bufruf falgenden Werte in folgender Reihenfolge
in die Register usbheraeben: 4 HL DOE BC
Beispiel: CALL 48442,0,44194 ruft den betriebssysteminternen Editor
auf und uebergibt im HL-Register die Startadresse des zu
edierenden Textes.
Terrhei wird eine RAM—fAdresse aufgerufen.

CHRE$ (%} —> = =
Liefert das zugehoerige Ieichen im ASCII-Code

"CINT(') —5 % .

CLG

CLS

COStt) =2t -

CREAL (X} —> 1

DEEK(%X) —=> % -
Liefert den 1&=Bit Wert der durch den Uparindnn bestimmten '
Speicherzellen.

DEG

DIM <Variablenname>({positive Integerkonstante>}
Ez duerfen nur eindimensionale Variable versinbart werden.

Seite 17




DOKE <Adresse’r,<Integervariable oder —konstante>

Schreibt den durch den zweiten Operanden festgelegten l&-Bit Wert in die
durch den ersten Operanden bestimmten Speicherzellen.

DRAW %, %

END

EXPi41y —3> 14

FOR <Iuweisung> TO <Variable> [ STEP «VWariable> 3
Beginn einer FOR-NEXT Schleife. Als Schleifenvariablen duerfen nur
Integervariablen wverwendet werden.

GOTO <Ieilennummer »

GOSUER <Ie1lennummse >

GRAFHFAFER %
Setzt die Hintergrundfarbe tuer Grafik fest

GRAPHFEN %
Waehlt den Schreibstift fuer GrafFik

IABS{EY —2> %
Liefert den Absolutwert des Operanden

IF €logischer Ausdruck® THEN <Ieilepnummer >

IMNES %, %

INKEYS —> %

INPUT <Variable>
Die angegebene VYariable wird von der Tastatur eingelesen.
Feldvariablen keoennen nicht mit INFUT eingelesen werden. Verwenden Sie

ru diesem Iweck eine Hil¥fsvariable.

ISGN (XY —> &%
SEN-Funktion fuer Integerzahlen

JOY LY =3 % <
LEFTS($,%) ——> 8

LEN({®)} ——> ¥

Seite 18




LET <Zuweisunos
LET kann wegaelassen werden.

LOCATE %,%

LOGCYy —2 |

LESIOL Y —> |

LFRINT [OperandCz]]
Leitet Ausgabe an Drucker. Sishe PRINT.

MIDS(¥,L, L) ——> &
Iuweisungen an diese Funktion sind nicht moeglich.

MODE X

MOVE %, %

MEXT [<Variablel]

ORIBIN %%

FEEK (X] —=> %

PLOT %%

FOKE %,%

PRINT [Operandlzil
Feldvariablenel emente koennen nicht ausgegeben werden. Zu diesem Zweck
muss man eine Hilfsvariable benutzen.
PRINT kann nicht durch ein Fragezeichen ersetzt werden.

RAD

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

REPEAT
Startmarkierung fuer sine REPEAT - UNTIL Schleife

RETURN
R:EHrtcs,ir -—> %
BEN(') ==>» ¢
SIN(!) =3 !

SETEF <Integervariable oder -konstante>

SOR(1) ——> ¢ Bk 2



TAN(F) ==3
TEST (%, %) —> %

TEXTFAPER %
Setzt den Schreibstift fuer den Texthinterogrund

TEXITFEN %
Betzt den Schreibstift fuer Text

THEN <Ieilennummer >
Wenn der logische Ausdruck nach IF wahr ergibt, wird zu der nach THEN
stehenden Ieilennummer wverzweigt.

TO <{Ifptegervariable oder —konstante?

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.

WAITS ——> %
Liefert wie INKEY# ein IZeichen von der Tastatur, wartet jedoch auf eine
Eingabe. Dadurch kann man die Ieilen
10 as=inkeys®
20 if a®="" then 10

ersetzen durch
10 af=wart#

WHILE

Seite 20



Syntax der
Die &
ben. Da

gentlich

2 et

Programm

Zeile ::

positive

Anweisun

ANHANE SYNTAX

Sprache FTB-Basic

yntax ist hier in etwas modifizierter BNF (Backus-Naur-Form) beschrie-
bei werden sogenannte Metasymbole benutzt, Eymbole, die nicht zur ei-
en ESprache gehoeren und dazu dienen., andere Symbole zu beschreiben:

Eckige Klammern schliessen Sprachelemente ein, die weggelassen werden

koennen

Geschweifte Klammern eschlisssen GSprachelemente ein., die wiederholt
oder weggelassen werden koennen (ist hinter der schliessandan Klammer
aine 2ahl angegaben, =0 gibt sie die maximale Anzahl der Wisderholun-—

gen an}

Epitze Klammern schliessen Sprachelemente ein, die an anderer Btalle
erklaert wardsn

Altarnative (eins von mehreren durch den Strich getrennten Sprach-

alementen kann ausgewaehlt wardan)

Definitionezaichen; das links vom Dafinitionszaichen stehandea Sprach-
element (Definiendum} wird durch die rechts davon stehende Symbol-

oder Sprachelementfolge (Definieane) baschrieban

: Bereichsangabe: Ein aus dem Bareich stammendes Symbol oder Element
L £2.B. 3.0 2 L 4 ) 541 & 4 T | B3

t:= { <Zeile> }

= (positive Integerkonstante> <Anweisung’

Integerkonstante ::= 1..8655%35

g ::= CL& |
CLG |
DEG |
RAD |
RETURN |
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Variable ::= {einfache Variable> |
{Feldelamant>

einfache Variable ::= <{MName> <Typkennzeichen>
Mame ::= <Buchstabe> { <Buchstabe> | <Ziffer> | <Unterstrich> }7
Typkennzeichen t:= % |
g8 |
1
Zeichen ::= <(Buchstabe?)» |
cZiffer> |
{Onterstrich> |

sonstiges darstellbares Zeichen ohne Anfushrungszeichen

Buchstabe ;:=

Ziffer ::= 0.,.9
Unterstrich ::=
Feldelemant ::= <{Name> <{Typkennzeichen> ( <Integercperand> )}

Operand ::= <{ainfache Variable> |
¢Konstante?

Konstanta ::= <{Realkonstante> |
{Gtringkonstante> |
{Integerkonstante’
Eealkonstante ::1= [ - | + ] <positive Integerkonstantel
[ . <positive Integerkonstantel ]
[ I -1 41 E <positive Integerkonstante> ]

Btringkonstante ::= " { <Zeichen> }8BOD "

Integerkonstante ::= -32768..685535

Beite 22



END |
REM <Text> |

GOTO <(positive Integerkonstante> |
GOEBUEB <positive Integerkonstante> |

REPEAT |

UNTIL <logischer Ausdruck> |
HHILE <logischer Ausdruck?» |

HEND |

FOR <einfache Integervariable> = <{Integeroperand> TO
<Integaroperand> [ ETEP <Integeroperand> ]

NMEXT [ <einfache Integervariable’y ]

IF <logischer Ausdruck?» THEN <{positive Integerkonstanta> |

[ LET ] <Variable> =

¢Funktionsname> [ ( <Operand> { , <{Oparand> } )

<Operand> |

(Operand} <{Operator?» <Operand> |

= {Operand> |

¢Feldelement> |
PRINT [ <Oparand> [
LPRINT [ <Operand> [ ;

1

Sl
) [0 Ll

INPUT <einfache Variable>> |

CALL <positive Integerkonstante> { , <{Integeroparand> }4 |

LOCATE <Integeroperand>

INK <Integercoperand> .
POEE <Integeroperand>
DOKE <Integeroperand>
PLOT <Integercperand>
MOVE <Integercperand>
DRAH <Integeropaerand>

BORDER <Integeroperand>

TEXTPEN <Integercperand?

v LIntegeroparand?
<Integerocparand>

¢Integeroperand>»
¢Integeroparand>»
¢Integeroperand>
¢Integeroperand>
<Integeroperand>
!

|

TEXTPAPER <Integeroparand> |
GRAPHPEN <Integaropearand’ |
GRAPHPAPER <Integeroperand> |

DIM <sinfache Variablae> ( <positive Integerkonstante?® )

Text ::= { <Zeichen> | " }

1ugjtchu; Ausdruck 1:= <Operand> < | €= | = | >= | > | <> <Operand> |

TRUE |
FALSE

— = —
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Operator :1:= + | - =LA LN en T
einfache Integervariable ::= <{Name> %
Integeroperand i:= <einfache Integervariable> | <Integerkonstante>

FunktionEname ::= RIGHTS |
LEFTS |
MIDS |
CHRS |
INKEYS |
HAITS |
5IN |
Cos |
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