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Inledning.

Inledning

Persondatorn ABC80 programmeras 1liksom alla konkurrenter pd
marknaden 1 BASIC. BASIC 4r inte det bista spridket for alla
anvindningar, men det har den klara fordelen att det 4r ldtt att lira
sig, Dessutom har BASIC den fdrdelen att det &r 1&tt och ganska
naturligt att kora BASIC interaktivt s& man kan litt #ndra i progran
och testa direkt utan att gd via kompilering eller assemblering.

Eftersom BASIC ir det spridk som de flesta lir sig (8rst &r det mer
eller mindre sjlilvklart att persondatorer skall programmeras i BASIC.
I och med persondatorernas intrdde kommer vil orsak och verkan snart

att byta plats.

Lit oss dirfdr forst studera nigra sitt att gdra BASIC-system!
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For att kunna ordna in ABC80°s BASIC 1 ritt fack kan vi
generalisera lite bland de BASIC-interpretatorer som finns,

Indelning med avseende pA datatyper.

Den ursprungliga definitionen pi BASIC omfattade endast flyttal som
datatyp att rikna med. De fUrsta och enklaste BASIC systemen klarade
ocksd bara detta. Eftersom en stor del av databehandling omfattar
hantering av .texter miste dessa BASIC-system betraktas som rena

leksaker.
Exempel: Processor Technology’s S5k BASIC.,

De flesta BASIC-interpretatorer kan fSrutom flyttal &dven hantera
textatringar - ett miste fOr att kunna i ordentliga mdjligheter att
klara kommandoavkodning och 8verhuvud taget géra lite mer avancerade

program.
Exempel: Imsai’s Bk BASIC.

Ett antal BASIC-interpretatorer kan férutom flyttal och stringar
dessutom hantera heltal. Alla operationer med heltal kan naturligtvis
ocksid ske med flyttal som ju ocksd innefattar heltalen som delmdngd,
Det tar emellertid tio till hundra ginger s3d ling tid, beroende pi on
flyttalsaritmetik &r realiserad med hird- eller mjukvara, sd for att
f4 program att gi fortare anvinder man glirna heltal pi alla st#dllen
dir man inte verkligen behlver flyttalen.

Exempel pd BASIC-interprctatorer med alla tre datatyperna ir Digitals
BASIC plus (Elviras BASIC) och Hven ABCB80°s.

Bide 1 ABC80°s och i Elvira BASIC finns en extra finess némligen
ASCII-aritmetik, Detta innebir att man kan rédkna med tal |{
textstringar med mycket stdrre precision in bide flyttalen och
heltalen har. ASCII-aritmetik 4r nddviindig  till exempel vid
administrativa berdkningar dir man annars snart fir el vid

bresberidkning.

Indelning med avseende pi grad av kompilering.

Det finns BASIC-interpretatorer som inte gbr nigonting alls At
inmatade rader. Med andra ord lagras e¢tt ord som t.ex. GOTO med alla
fyra bokstiverna. led denna metod miste ordet kinnas igen varje ging

-man kommer till det vid exekveringen, och man fir naturlipgtvia en

ganska e{lektiv broms pid exekveringen. Deasa BASIC-interpretatorer
miste betraktas som skrickexempel.
Excmpel: Imsai’s 8k BASIC,

Nigot mer avancerade BASIC-interpretatorer byter ut de kiinda
nyckelorden mot interna opkoder men gdr f8r Svrigt ingenting 4t det
inmatade programmet. Hir slipper man jimféra texter vid exckveringen,
men alla andra beslut belastar exokveringen, dels att kontrollera att
raderna Hr syntaktiskt riktiga och dels 4 vilken ordning de
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matematiska operationerna skall ske i uttryck. Detta bromsa ocksid
exekveringen en hel del.

Det finns en egenskap som omedelbart avsldjar en BASIC av typ 1 eller
2. De accepterar vad som helst som satser vid inmatningen av program
och protesterar fbrst vid provkérning dven om raden lyder °10 SOPOR’.

Niista steg dr den stora skara av BASIC:ar som f(drbehandlar satscrna
enligt 2 men som dessutom kontrollerar att raderna dr syntaktiskt
riktiga redan vid inmatningen. Man fir alltsd omedelbar diagnos pa
alla fel som gir att hitta pi en isolerad rad. Aven hos dessa BASIC:ar
sker besluten om i viken ording ett uttryck skall beriknas under
exekveringen. Vanligen har man heller inte adresser till refererade
rader och variabler utan bara radnummer och variabelnamn { den lagrade
koden. Sdkning efter referenser vid GOTO och vid anvindning av
variabler belastar fortfarande exekveringen. Detta idr troligen den
allra stirsta gruppen av BASIC-interpretatorer.

Exempel: Interdata‘’s BASIC II, Data General’s Multi User BASIC fér

Nova.

Ndsta grad av kompilering innebidr att uttryck har koverterats till
omvind polsk notation (RPN anvinds &dven pa3 HP’s fickriknare) dvs
opkoderna [tr uttryck kommer i den ordning de skall behandlas.
Exempel: U4+45%6 konverteras till Push#4, Push 5 , Push 6 , Mult, Add.
Dessutom infdrs adresser till referenser till radnummer och variabler.

Exempel: ABC80.

Knnu lingre driven kompilering intill olistbarhet fdrckommer. Hir
preprocessas raderna till en f6ljd av opkoder dir man inte lingre kan
hiirleda hur det BASIC-program sig ut som genercrade koden. Man har
alltsd tvA kopior av BASIC-programmét: Dels den uraprungliga texten
helt oprocessad, allsi som pkt 1, och dels den kompilerade koden., I
interaktiva system av denna typ har man texten pi en temporirfil pi cn
snabb disk, s3d att man inte behilver belasta arbetsminnet med mer 4n en
kopia av programmet. Den konventionella metoden att Astadkomma en helt
kompilerad kod &r att editera hela programmet med en texteditor till
en diskfil, som man aedan kompilerar till en objektfil som kan kéras
efter ev llnkning. Detta ger mbjligheter fUr kompilatorn att pd en
ging reda ut relationer mellan satser eftersom den liser hela
programmet i ritt ordning. I interaktiva system 4r detta inte mdjligt
eftersom interpretatorn inte vet i vilket sammanhang en rad kommer att
finnas di programmet &4r fidrdigt. Det tar oftast lingre tid att
utveckla program i system som inte dr interaktiva eftersom man alltid
miste g4 tillbaka till editorn och sedan gbra alla stegen om igen till
ett korbart program vid riittning av smirre fel.

Exempel pd interaktivt system: Digital’s Basic plus (Elvira).

Exoempel p& ej interaktivt system: Basicen i UCSD’s pascal systenm.

Indelning med avseende pid striingfilosofi.

I BASIC-system som klarar textstringar finns en ganska markerad
skiljelinje mellan tvd filosofier. En som man ibland kallar HP:s
filosofi, och en som man kallar Digital’s filosofi.

I HP's filosofi betraktar man stringar som vektorer dir elementen Hp
tocken., Man kan dirmed tilldela hela eller delar av en stringvariabel
nya viirden. Eftersom indicering redan &pr upptagen kan man inte
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(dtminstone inte pid ett naturligt siitt) ha flera oberoende §trdngar
som man nir med index.

I Digital’s filosofi betraktar man alltid striingar som enheter, och
man har speciella funktioner f8r att ni substringar, Index anvinds
inte fUr att beteckna substringar utan anvinds 1 st&%llet for att vilja
ett element 1 en vektor eller matris av stringar,

Valet mellan de tvd filosofierna ir timligen godtyckligt och ilp
egentligen en smaksak. Jag har gjort valet att anvinda Digital’s
filosofi eftersom jag tycker att den passar bittre in { BASIC.
Hanteringen av 1index blir ocks3 mera konsekvent i detta fall. Elvira
har vil ocksi indoktrinerat en del. Man miste dock understryka att man
knappast kan pdstd att nigon filosofi #r entydigt bittre 4n den andra.
Att Digital’s filosofi kommit till anvindning avspeglar alltsi nmin
smak (som jag dirmed kanske pidyvlar nigra andra).

1. Initiering.

Initieringen av ABCB0 sker vid spidnningstillslag, dA resetknappen
pA bakaidan trycks in eller d4 nigot program som kbérs hoppar till
adress noll. Detta sker endast dA katasrofala fel hittas som
omjliggjbr forsatt koérning. F¥rst initieras periferikretsarna pi
ABC80 kortet och ABC80-bussen. ABC80-bussen ges resetsignal RST ut
(gbrs Hven 1 hirdvara vid spdnnigstillslag eller tryck pad knappen, men
inte dA hopp gdrs till noll). Z80 CPU:n sitts i interrupt mode tvi,
vektoriserat interrupt, Bida PIO-kretsens halvor sitts { bit mod.

PIO del A sitts i bit mod fdr att tangentbordsstroben skall kunna
ge interrupt och l4ven lisas statiskt (anvinds av automat-repeat se kap
7). Man hade inte kunnat anvinda parallell input mod eftersom data di
latchas och stroben hade inte kunnat avkinnas statiskt., Dessutom blev
pd det hidr sHttet strobe-ingingen ledig och den anvinds som snabd
klocka (128 mikrosekunder) vid t.ex. kommunikation.

Del B miste vara {1 bitmod eftersom det finns bAde in- och utgingar
frin den PIO-halvan,

Ram-minnets storlek kollas sedan uppifrin och nedit genom att en
byte 1 varje bank (256 bytes) 1lises in, komplementeras, skrivs
tillbaka och kontrollises. Om en byte liter sig konplementeras anser
man att det finns mnminne 1 den banken. Efter varje provskrivning
dterstélls byten till orginalvirdet for att testen inte skall firstéra
lagrad information i minnet. Xven om man har mycket minne stoppas
sdkningen 1 adress 8000 Hex si att inte bildminnet tas i ansprikx fér

programlagring.
Bildminnet stidas dvs fylls med blanktecken.

Nu kontrolleras om man har anslutit floppyoption. Kriteriet pi att
floppyoption finns #r att den bbrjar med instruktionen JMP. Om dot
inte finns nigon floppyoption ordnar pull-up motstinden pA databussen
att man liser 255 decimalt 4 stillet. Om optionen finns girs ett anrop
av dess initieringsrutin. Detta anrop innebdr att ARCBO:s
diskoperativsystem tar sox minnesbanker (6%256 bytes) frin BASIC ti11
filbuffertar. Sedan initieras operativsystemets interna tabeller och
ett fOrsbk gbrs att Oppna filen  "BASICERR.SYS® pd alla
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minifloppyenheter, Om forstket lyckas hiimtar BASIC i fortsidttnidgen
sina felmeddelanden i klartext frin denna fil.

Efter det eventuella besbket 1 floppyoptionen simuleras ettt
SCR-kommando och sedan skrivs “ABC80° ut pi skirmen och ABC80 stir i

det vanliga inmatningsléget.

2. Huvudprogram med kommandoavkodare.

Huvudprogrammet ligger man i di inte ett program exckveras, Hir
skrivs °‘ABCBO”° ut som prompt fBr varje ging kommando vintas (utom di
en programrad just matats in), och en rad lises fridn tangentbordet.

I f8rsta hand antas att den inmatade raden H4r ett kommando, si
bdrjan pA raden Jimfdrs med kommandotabellen. Om raden var ett
kommando anropas rutinen f6r kommandot 41 fr3ga utan att praden
analyseras vidare.

Om inte raden atimmer med nigot kommando kompileras den av
satskompilatorn, se kap 4.

Om fel uppticks vid kompileringen ges felmeddelande 1 klartext om
floppyoption och errorfil finns, annars i form av felnummer,

Om raden var korrekt och hade satsnummer sorteras den in i det
lagrade programmet och en ny rad efterfragas utan nigon prompt-text.,
Onm raden var korrekt men inte hade ndgot radnummer, 384 gdras C¥rst
fixup (Variabelnamn mm fylls i. Se vidare under rubriken RUN 4 kap 4)
pd den nyligen kompilerade raden som sedan exekveras direkt.

Se #dven flidesplan piA niista sida.
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2., Huvudprogram med kommandoavkodare.

Flbdesshema huvudprogram
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Skriv ut *ABC80’. N

G8r radframmatning.

L4%s in en raq ér&n tangentbordet.
Helt tom rad ?

Leta i kommandotabell.

Hittade ett kommando ?

Utf8r kommandot (anropa tillhdrande

rutin).

Uteslutningsmetoden siger att det
midste vara en sats - Kompilera den.

Fel hittat vid kompileringen ?.

skriv ut meddelande {(nummer eller
klartext).

Sats med radnummer ?

Utf8r den nyligen kompilerade
satsen.

Sortera in satsen { det lagrade
programmet.

4
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3. Kommandorutiner LIST & RUN

DA huvudprogrammet hittar ett kommando anropas tillhdrande rutin
utan att raden analyseras vidare. Av detta skil kan man inte tillita
uttryck i1 kommandon eftersom de Jju fdrst skall kompileras och fixas. A
andra sidan beh8ver textstridngar 4 filnamn inte avgrinsas av
citationstecken eftersom inte ndgon kompilator behdver i veta att
texten skall tolkas som textkonstant och inte som variablenanmn e dyl.

Alla kommandorutiner anropas med 280:3 HL register pekande pa
férsta icke mellanslag efter kommandoordet och sedan &r det
kommandorutinens uppgift att, om det behdvs, ta hand om parametrar.

Exempel pd kommandorutiner:

LIST

Eftersom ett registerpar pekar pid fiYrsta parametern kontrolleras
14tt om f8rsta tecknet #r en bokstav eller ett citationstecken. I 33
fall antas att ett filnamn avses och en 1listfil UYppnas (°PR:°
betraktas ocksid som fil). Xven om citationstecken inte behdvs hos
filnamn 1 kommandon finns det ju ingen anledning att firbjuda dem. Om
inget filnamn hittades noteras att listning skall ske till bildskiirmen
och en radriiknare initieras till 22. Det ir denna ridknare som anvinds
rér att fad listningen att vinta pid en tangenttryckning efter en sida.

Vidare, i1 fallet bildskirmen, tas radnummer om hand som grinser fir
listningen. Om inget gcs eller om listan skickas till [fil sdtts
griinserna till O respektive ofndligheten (=65535). FOrsta raden letas
upp och sedan har vi ndtt LIST-loopen.

I loopen kontrolleras fdrst om vi har kommit till programmets slut
eller operatdren har tryckt CTRL-C. I 5id fall &r det dags att sluta
lista och stilinga ev listfil. Om programmet inte Ur slut finna det
alltsd en rad vars nummer Jjénfirs med den givna Uvre grinsen, och om
radnumret 4r stirre sid avbryts ocksid listningen. .

Om alla dessa tester passeras anropas rutinen fdr bakllinges
kompilering av raden., Detta innebdr bl.a. att alla uttryck omvandlas
tillbaka frin omvind polsk notation (RPN) till vanlig infix notation
som vi dr vana att ldsa. Efter denna bakllngeskonvertering matas raden
ut till konsol eller till fil (printer).

Sist i LIST-loopen ligger nedrikning av radriknaren (endast konsol)
och di den nir noll gdrs enteckensinmatning och aterstillning av
radriknaren till ett fir att ge anviindaren en chans att hinna 14sa
listan.

RUN

RUN-kommandot dr naturligtvis det viktigaste kommandot., Det lr ju
via detta som man kommer it att exekvera programmet man har redigerat.

First 1 RUN-rutinen kontrolleras om det stir nigot efter °‘RUN®. I
si fall anropas LOAD-rutinen s4 att angivet program laddas. Nista
anrop gors till CLEAR-rutinen sd att hela varlabelarean initieras och
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alla filer stings. Sedan anropas fixup som fyller i alla adresser till
variabler och satsnummerreferenser mn,

Fixuprutinen 1l#ser egenom programmet en ging och stannar pi vissa
opkoder. Radnummer (vid exempelvis GOTO) leder till at raden letas upp
och adressen till den fylls efter numret, Variabler 1letas upp |
variabeltabellen, och om den inte hittas si liggs den till pd slutet.
Adressen till variabeln lagras efter namnet i programmet. D3 ett anrop
av anvindar-funktion pitriffas letas funktionens definition upp, och
argumenten kontrolleras med avseende pd antal och typer. Konvertering
genereras mellan heltal och flyttal automatiskt. Adressen till

definitionen liiggs efter namnet.

DA en FOR-sats patriffas liggs en nod pd FOR-stacken. Noden
innehdller pekare till fdrsta satsen efter FOR och loopvariabelns
nacn. DA en NEXT paAtriffas tas den dversta posten pd FOR-stacken bort
och kontrolleras. Stacken far naturligtvis inte vara tom, och
variablerna midsta stimma, Nu finns pekare till bida lindar pid loopen
tillgingliga, och FOR- och NEXT-satserna knyts samman genom att de
firses med pekare till varandra.

D4 hela programmet avverkats kontrolleras att FOR-stacken &r tom,
annars finns det ju en FOR utan tillh&rande NEXT,

FOR-stacken finns bara under fixupfasen. Under exekveringen 1ligger
variablerna fdr stepvirde och slutvirde pid fixa st&llen i minnet
utanfir stacken. Detta gdr att man kan hoppa ur FOR-loopar utan att
man behdver bekymra sig dver att tbmma FOR-stacken,

Alla fel som ridr programmets struktur hittas nu., (Fel av typen
radnummer finns inte men refereras vid GOTO, eller att fel finns {4
FOR=-1loopar.)

Hiérniist anropas RESTORE-rutinen si att nilista READ-sats liser frin
programmetas fdrsta DATA-sats. Sista initieringsrutinen som anropas lr
en rutin som initierar slumptalet till noll si att man alltid fir
samma f8lJd av slumptal (Atminstone till dess en RANDOMIZE-sats

utﬂ)rs)-

Sist PUSH:as en pekare till felhanteraren fior ‘Return without
Gosub® 84 att en otilldten RETURN ger felutskrift. Nu laddas
interpreteringapekaren (Z80:s DE) med bdrjan pad programmet och
kbrningen kan bdirja. Vi kommer in i RUN=loopen som genomldps en ging
per rad.

Forst 1 RUN-loopen kontrolleras om programmet 4r slut. I s& fall
anropas rutinen for END sd att alla filer stings och variabler stidas.

Vi antar att programmet inte dr slut. I s3 fall sparas
interpreteringspekaren si att felhanteraren kan skriva ut pid vilken
rad fel uppstir. Sedan kontrolleras om TRACE pdgir och 1 sid fall
skrivs radnumret som just passeras ut,.

Nu utfdrs alla satser som stir pi raden i en inre loop, och mellan
varje sats kontrolleras om operatdren har tryckt pd CTRL-C.
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4§, Kompilatorn

BASIC interpretatorn &dr konstruerad med tanke i f¥rsta hand pi
snabbhet. Det innebir att sd minga beslut som mdjligt skall vara
gjorda innan programmet kérs. For att A4stadkomma detta sker en
kompllering av raderna di de matas in och alla beslut om huruvida
raden Hr korrekt och i vilken ordning de ingiende operationerna skall
utfdras sker hir. Eftersom programmet skall gi att lista kan dock inte
kompileringen bli fullstiindig utan viss information som &4r onddig vid
exekveringen miste kvarsti. Raderna i ABC80-basic fir Ju matas in i
godtycklig ordning s3d den mera 8vergripande strukturen hos programmet
kan man inte gbra nigot it hir.

For att inte belasta exekveringen med att sbtka efter variabler,
anvidndarfunktioner eller rader vid t.ex. GOTO och FOR-NEXT sker det
ett pasas, kallat fixup, d3i man skriver RUN men innan férata raden
exekveras di alla adresser fylls i, Eftersom alla variabler och sataser
refercras direkt med adresser kan programmet sedan exekveras snabbt.
Hur fixup gdr till beskrivs i kap 3 avanittet om RUN.

For att bibehdlla 1listbarhet blir det ett visst sldseri med
minnesutrymme, bide radnummer respektive variabelnamn och adress

lagras.

Kompilering av uttryck

Den mest syatematiska delen av kompileringen 4r den av uttryek. Hir
Jverslitts uttryck 1 den form vi 4r vana att se dem (infix notation)
till postfix notation (dven kallad ovind polsk notation eller
Lukaciewitz notation), av samma typ som Xven anvinds av vissa
fickkalkylatorer,

Postfix notation &r mycket effektiv vid exekveringen eftersom varje
elemont svarar mot en operation precis 1 den ordning de upptrider.
Alla de ovan nimnda operationerna sker mot en stack, d.v.s. en
minnesarca som anviinds som sist in fUrat ut buffert,

Filjande exempel visar principen: Uttrycket 5%(4+3) dvarsitts till
543+® dir siffrorna motsvarar operationen 1ligg konstant Overst pi
stacken. De matematiska symbolerna opererar pi de tvid Yversta
elementen pd stacken och resultatet ersltter dessa tvd argument.

Fér att kunna anviinda variabler behlvs instruktioner som flyttar
data mellan stacken och variabelminnet. Fbr indexerade variabler miste
man dessutom kunna rikna ut verkliga adressen. FUr att reducera
antalet nUdviindiga operatorer har Jag delat upp funktionen i tvd
operationer, en som légger adressen till variabeln pd stacken och en
son utfir PUSH eller POP. PUSH fir di f6ljande funktion: Elenmentet
Uverst pd stacken betraktas som adress och byts mot virdet som
adressen pekar pd. POP fidr funktionen: Virdet som ligger Overat pi
stacken liges dir adressen som ligger nlist dverst pd stacken pekar.
FOljande exempel visar Overséttningen av ett uttryck med vektorelement
till motsavarande RPN-uttryck.

A(4%)sA(33)+B Oversitts till Const 4, Veector A, Const 3, Vector A,
PUSH, Scalar B, PUSH, Add, POP. Mirk att adressen till A(4) ligger
underst i stacken lnda fram till den aista POP-instruktionen. Mirk
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dven att med denna funktion p& POP kan kompllatorn ligga ut hela
uttrycket for vénsterledet fore uttrycket foér hbgerledet, dvs 4§ den
ordning det [fYrekommer pd raden. Kompilatorn slipper alltsd spara
uttrycket tills POP-instruktionen skall genereras.

Kompilatorn #r en recursive descent kompilator dir varje element 1§
sprdket motsvaras av en procedur som tar hand om just det elementet.
For att visa metoden fWrenklar vi uttrycken kraftigt. Vi antar att att
vi bara har de fyra riknesitten +-%/ opererande pad konstanter.
Syntaxen fér uttryck kan di illustreras av syntaxdiagrammen i figur 2.
Som synes &r definitionen rekursiv: uttryck ingiar ju i definitionen

fOr faktor.

Uttryck I Tern ] .
———] 4
+
A }

iy -\/

]

{ Faktor { -
E—*_h{/)__-f__i
(s P
&)—

Faktor > » J Konstant ]

> — e

Fig 2 Syntaxdiagram fUrenklade uttryck.

Term

A 4

En kompilator fir detta kan formuleras silunda 1 exempelvis Simula. T
antas innehilla aktuellt tecken, proceduren nextch himtar nlsta

tecken.

PROCEDURE Expression ;
BEGIN Term ;
WHILE (t="+") OR (t=z°=") DO
BEGIN CHAR t1 ; ti:a2t ; t:=nexte¢h :
Term ; Gen(IF t1=°+" THEN °ADD’ ELSE °‘SUB’ )
END while
END Expresion ;

PROCEDURE Term §
BEGIN Factor ;
WHILE (t="®*°) OR (T«°/°) DO
BEGIN CHAR t1 ; t1:st ; tisnextch ;
Factor ; Gen(IF t1=°®" THEN ‘MUL® ELSE °DIV’)
END while
END Ternm ;
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PROCEDURE Factor ;

BEGIN IF t="(" THEN
BEGIN t:=nextch ; expression ;

IF t<>°)° THEN Error ELSE t:=znextch ;
END Parentes med rekursivt anrop av expr.
ELSE

BEGIN <Tag hand om talet.> ; Gen( CONST’,value)
END Konstant ;

END Factor ;

Syntaxdiagranmet Oversilitts alltsi timligen direkt till procedurer.
Mirk att man helt slipper hdlla reda pi operatorernas prioritet och
man alipper att ridkna parenteser, detta sker helt automatiskt tack

vare programstrukturen.

Som synes dr procedurerna Expression och Term mycket lika och att
bdda finns 4r bara ett sitt att uttrycka prioritetsordningen mellan
operatorerna. 1 ABC80-BASIC finns nio prioriteter fir operatorerna (se
manualer). Det vore oekonomiskt att ha nio kopior av i princip samma
procedur. I stillet anvinds en och samma procedur, och den anropas ned
argument som anger vilken vilka tecken som man skall Jjimféra med och
vilken procedur som skall anropas i nista steg.

Hittills har vi {nte betraktat det faktum att det i ABCB0-BASIC
finns tre datatyper, niimligen flyttal, heltal och textstringar. For
att klara att generera r&tt version av operatorer, kontrollera att en
otilliten blandning inte forekommer och generera nddvindiga
konverteringar mellan hel- och flyttal tillimpas genercllt att varje
procedur av ovanstiende typ rapporterar vilken typ resultatet fir.
Ansvaret att kontrollera typer och skjuta in konverteringar faller di
hela tiden p4 den anropande proceduren. I det nlimnda fUrenklade
excmplet konstaterar proceduren Factor av vilken typ konstanterna 4r
och rapporterar detta till Term. Proceduren term & sin sida sparar den
typ forsta anropet till Factor gav och kollar vid niista anrop att den
fir en typ som passar till den firsta (antingen exakt samma eller
Atminstone kompatibla). Om typerna inte var samma men kompatibla si
genareras erforderlig konvertering.

I ABC80 giller fbljande regler:

Om en operand &r strling si miste den andra ocksad vara string och
den enda tilldtna operationen 4r addition (konkatenering).

Om operationen &r logisk konverteras bida leden till heltal och
operationen anses ge heltalsresultat.

Onm operationen dr aritmetisk utfdrs den som heltalsoperation endast
om bida 1leden Hr heltal. Om endera operaden dr flyttal konverteras
alltsd den andra operanden till flyttal och operationen utférs son
flyttalsoperation,

-En  komplikation tillstiter vid fallet AZ+B. Hlir kompileras vinstra
operanden och ger typen heltal. Sedan kompileras higra operanden och
ger resultat [flyttal. Det 4r nu egentligen f8r sent att mata ut
konvertering heltal-flyttal. Resultatet skulle bli PUSH A%, PUSH B,
CvtitoF (Bortse frin att PUSH variable bestir av tvd stegl).
Konverteringen skulle operera piA A% som &r. begravt i stacken av B, DA
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konverteringen 1innecblr en 4ndring av storleken av datat den opererar
pd skulle B behdva flyttas och hela operationen blir tydligen
omstindig vid exekveringen.

Bittre dr att skjuta in konverteringen direkt efter koden fir
vinsterledet. Detta problem ldses genom att alla procedurer sparar
- pekare till var koden for vinstra operanden slutar innan anrop girs
for kompilering av hdgra operanden. D3 bada leden kompilerats kan
proceduren avgdra om konvertering behdvs, Om konvertering av vinstra
operanden behdvs sd flyttar proceduren allt som genererats fdr higra
operanden ett steg framit och fyller direfter 1 konverteringen.
Konverteringen hamnar dA sitt ritta stille, efter koden fYr vinstra
operanden. Resultatet blir PUSH A%, CvtitoF, PUSH B, AddFloat.

Listning av uttryck.

Ett krav vid specifikatitionen for kompilatorn &r naturligtvis att
alla uttryck skall gd att lista i den form de matades in, Det finns
dirfér en rutin som Yversitter uttryck tillbaka frin postfix notation
till vanlig infix notation. Den klarar sig med den enligt ovan
genererade koden med ett tilldgg: Rutinen vet inte var parenteserna
satt 1 det ursprungliga uttrycket. Om man skriver (5+5) eller 545 syns
Ju inte alls 1 den genererade koden. Kompilatorn ligger dirfdr ut on
kod for varje hdgerparentes som passeras. Koden 4gnoreras vid
exekveringen men utnyttjas alltsi vid LIST,

Kompilering av satser.

Kompileringen av satser drivs inte sd lingt som den av uttryck.
Kompileringen inskrénker sig till att verifiera att ritt ord kommer
samt att byta dem till internkoder. En del adresser och avstind
berdknas ocksad f6r att snabba upp exekveringen. Som ett exempel skall
vi titta pad sataen IF.

Vi antar att rutinen f6r kompilering av en sats har upptlickt att
det stir °IF°, genererat internkod fdr ordet och anropat IF=rutinen,
IF-kompileringen birjar med ett anrop till uttryckskompilatorn fdr att
ta hand om villkoret. Sedan kontrolleras om det hindelsevis stir
‘THEN® efter uttrycket., Om det inte stir THEN efter uttrycket 4r
kompilatorn finkinslig nog att inte klaga utan jobbar vidare som om
inget hint., Efter detta hoppas en cell 8ver som sedan fylls { med hur
lingt man skall hoppa om uttrycket var falskt (=0). Nu sker ctt anrop
rekuraivt till satskompilatorn som alltsd kompilerar vad som h'inda om
uttrycket var sant. Efter detta anrop fylls cellen som Just hoppades
Sver 1. Genom att anvinda avstidnd och inte adress vinner man att
cellen inte behdver 4ndras nir hela IF-satsen flyttas omkring
minnet, Hu Kkontrolleras om det stir °‘ELSE’ och { 33 fall aker en
repris dvs en ccll reserveras fUr ett avstidnd. Satskompilatorn anropas
och ccllen fylls {,

Ett exempel bechivs nog hir:

IF A%=0% THEN PRINT ELSE STOP

genererar f8ljande kod: (niAgot fYrenklat)

/IF/, PUSH A%, PUSH 0%, =(integer), /THEN/, Skip x, /PRINT/, Skip vy,
/ELSE/, x:/STOP/, y:<radslutd.
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Med /XXX/ menar jag hédr internkoden f6r XXX, Boktiiverna x och y anger
ligen 1 koden. (J4imfdr med labels i assembler!)

Listning av satser,

Eftersom kompileringen av satser inte 4r sd ldngt driven &r det
ocksd 1lidtt att 1lista dem. Listrutinen byter bara de internkoder som
motsvaras av BASIC-ord mot text och hoppar Over U4vriga internkoder
(Skip o dyl) och anropar baklingeskonvertering av uttryck di den
stoter pd en kod som hbr till uttryck. Listrutinen vet alltsi inte ens

vilken typ av sats den hiller pi med.

5. Uttrycksberiknaren.

Uttrycksberdknaren anropas av de flesta rutiner fér exekvering av
satser nlr de behdver ett virde eller en pekare till en variabel.
Uttrycksberliknaren i ABC80 &r inte alls sd stor och komplex som 4§ de
flesta andra BASIC-system. Eftersom uttrycken #r i postfix notation
och alla konverteringar ar utlagda b internkoden kan
uttrycksberdknaren g3 1igenom uttrycken helt blint utan att ta hiinsyn
till hur uttrycken ser ut. Berdknaren tar bara opkoderna i den ordning
de upptrdder och anropar en rutin fér varje. Dessa rutiner gir alls
ndgon operation med ett eller flera virden 6verst pid stacken. Denna
berdkningsstack 4r samma stack som CPU:ns hirdvarustack (SP).

Eftersom dessa rutiner modifierar toppen pd stacken anropas dessa
inte med CALL och avslutas inte med RET. Man kommer i stillet in i dem
med JMP och alla rutiner hoppar tillbaka direkt i beriknaren som bara
hidntar niista kod och fortsitter.

Det forekomnmer fyra datatyper pa stacken under en
uttrycksberdkning: Flyttal, heltal, stréingar och adresser till
variabler. Beriknaren vet aldrig vilka typer som 1ligger pd stacken,
hela ansvaret fo6r vad som ligger dir faller pA kompilatorn. Varje
rutin for opkoderna litar blint pd att rétt typ ligger pid rlitt plats
pd stacken.

Det finns tio vigar ut ur beriknaren. Var och en av dessa har en
egen opkod och &ven hir har kompilatorn redan genererat ritt

alternativ.

En av slutkoderna ger bara en RET tillbaka tjill anropet av
beriknaren utan nigra data alls, Denna anvinds endast sist { en
DIM-sats och dir finns Ju inga data att Overfdran efter
dimensioneringen. De Aterstdende nio slutkoderna hinfér sig till tre
datatyper (Flyttal, Heltal och Str#ngar) kombinerade med f6ljande tre
grundtyper av resultat:

Slutresultatet kan vara ett virde. I det hir fallet sker Aterhopp med
kod som anger vilken datatyp det Hr och med viirdet antingen pA stacken
oller 1 HL (om datatypen 4r heltal).
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Slutresultatet kan vara en pekare till en variabel. Pekaren anvinds
till exempel vid READ eller INPUT f6r att tilldela en variabel ett
virde., Aterhopp sker med HL pekande pd variabeln och kod som anger

vilken variabeltyp som utpekas.,

Uttrycket kan avslutas med en tilldelning. Detta gidller LET-satser och
tilldelning av startvirde i FOR-satser, Nir beridknaren anropas med
denna typ av uttryck sker tilldelningen och Aterhopp sker med kod son
anger vilken variabeltyp som tilldelats. Pekare till variabeln fis
dven 1 detta fall.

Exekveringsrutiner

For varje sats i ABC80-BASIC finns en tillhbrande exekveringsrutin,
Dessa rutiner anropas frin RUN-loopen (se kap 3).

Exekveringsrutinerna anropas med interpreteringpekare och de
ansvarar f6r att pckaren pekar pd férsta opkod efter satsen. Eftcrsom
satser inte H4r 83 langt kompilerade fattas vissa beslut vid
cxekveringen, exempelvis vilken typ som skall skrivas ut 4 PRINT,
eller till vilken typ Ainmatning skall konverteras vid INPUT eller
READ,

Som exempel pd exekveringsrutiner skall jag nedan beskriva PRINT och
GOTO,

PRINT

Vid exekveringen av print kollas om ‘PRINT’ féljs av ottt
nummertecken. I 34 fall anropas uttrycksberiknaren f6r att f& vilken
enhet som filversionen av PRINT skall gd till. Hir kan man lugnt anta
att enhetsnumret fas som heltal eftersom kompilatorn har lagt ut kod
som sikert slutar med ‘End of expr. integer value’ (Se kap5).

Efter eventuell utvirdering av enhet fljer en kontroll av om deot
inte rinns mera i satsen, I s3d fall gdrs radframmatning och
tillbakahopp till RUN-loopen. Om det finns nigot uttryck i satsen girs
ett anrop av berdknaren for att fi ett. virde att skriva ut. Nu vet vi
att kompilatorn har lagt ut kod som slutar med ett virde, men vi vet
inte - vilken typ viirdet har eftersom alla typer skrivs ut med likadan
PRINT-sats. Nu kommer returkoden frin beriknaren vil till pass. MNed
hjilp av den kan vi avgira vilken typ det nyss utriknade virdet rick.

Om  viirdet &r heltal eller flyttal konverteras det till en
ASCII-string med talet i lisbar form medan stringar naturligtvis inte
behdver ndgon sidan konvertering. Nu skrivs virdet ut pd bildsklirmen
cller filen och n#éata post i PRINT-satsens lista undersdks.

Komma och semikolon specialbehandlas naturligtvis, Semikolon ipnoreras
helt om det inte stir sist 4 1listan di * ju den avslutande
radframmatningen uteblir,

Komma leder till att man kollar var pd raden man befinner aip (pd ritt
onhet naturligtvis) och man beriknar det antal mellanslag som behdva
for att man skall komma till nista position delbar med 14. Om man
skulle komma fUrbdi higermarginalen gdrs i stillet en vagnretur. Sist §
kommahanteringen gdrs samma Kkontroll som vid scmikolon, dvs si att
radframmatning uteblir om kommat stir sist £ PRINT-satsens lista.

e
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GOTO

GOTO=-satsens exekveringsrutin dr utan tvekan en av de enklaste, Man
vet Jju att efter GOTO f6ljer alltid ett radnummer (redan kontrollerat
vid kompileringen) och i samband med radnummer finns ju #ven adressen
till den nya raden (ifyllt vid fixup, se RUN kap 3).

Det enda som behdvs lir att stega fram interpreteringspekaren till
denna adress (3 steg) och ladda den med virdet den pekar p3d och sedan

dtervinda till RUN-loopen.

Run-loopen kommer nu att bdrja pd den nya raden utan att ens veta
att hoppet Overhuvudtaget har skett. GOTO-satsen sker alltsid helt utan
nigra beslut under exekveringen.

7. In=- och Utmatning.

In och utmatningsrutinerna sodnderfaller ‘4 tvd delar, dels mot
konsolen, och dels mot Yvriga enheter. Konsolutmatning sker till det
bildminne som finns pd en fast adress (7C00 Hex). Fdr att spara
hirdvara ligger inte raderna konsekutivt i bildminnet utan omkastade
pi ett systematiskt sitt., Trots systematiken finns en tabell i ROM son
talar om pad vilken adress varje rad bdrjar. Programmet som driver
skirmen (dvs skriver i minnet) simulerar en vanlig bildsklirm, Lear
Sieglers ADM 3A. Detta har drivits s3 1ldngt att CUR-funktionen
genererar ADM:s styrtecken for cursoradressering som sedan tolkas av
skdrmhanteraren. I stdllet hade man naturligtvis kunnat 13ita
CUR-rut inen direkt modifiera skirmens rad- och kolumnadress, men d3
hade den bara fungerat mot konsolen, Med det 1illa dubbelarbetet
upppnir man att CUR-funktionen 4ven fungerar mot andra bildskirmar av
ovanstdende typ, eller andra I/O-enheter d&r man ocksd simulerar denna

funktion.

Inmatningen &r intressant., Hir sker automatrepeat helt 4 njukvara
Benom ett samarbete mellan interruptrutin och bakgrundsprogram. Man
hdller reda pd en timer som kan laddas med tvi tider. Tiden T1 4r
tiden mellan fdrsta och andra tecknet som genereras av en cnda men
lidng  tangentnedtryckning. Detta 4r med andra ord tiden innan
automatrepcaten sitter iging. T1 dr ungefir 800 ms. Tiden T2 ér tiden
mellan tecknen niir automatrepecaten vl har kommit iging. Denna tid 4r
betydligt kortare, ungefdr 120 ms,

Interruptrutinen behtvs for att uppticka de korta uppehill i
stroben frdn tangentbordet som fis av N-key rollover logiken dd en ny
tangent trycks ned (ca 5 mikroackunder). Upptickte man inte den nya
tangenten skulle den av automatrepcatfunktionen felaktigt tolkas som
en fortsittning av féregdende tangentnedtryckning. Vid interrupt slitta
en minnescell for att indikera det intrliffade och dessuton initieras
repeat-timer till T1 igen. Interruptrutinen behdvs ocksd 8r att under
exckvering kunna kolla CTRL-C snabbast m8jligt. Algoritmen fOr
konsolinmatning med automaterepeat framgir av fl8desshema.

Villkoret °‘Ny tangent tryckt ?° kan testas pA ovan nlmnda
minnescell. Villkoret ‘Tangent fortfarande nerc ?° testas genonm att
stroben pd tangentbordsporten ldses. PIO-porten miste dXrfdr kéras 1§
bitmod. (Se Uven diskussionen 1 initieringen, kap 1)
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Flddesplan konsolinmatning.

,i
%!

Start.

Berikna adross pd bildskirmen och
tind cursorbdlink,

" Ny tangent tryckt ?

Nollstill ‘nytt tocken-flaggan®,
(Kvittora.)
Tangent fortfarande nere ?

Sitt timor till TV (800 ams).

Minska timern med ett.
Blev den noll ?

Sitt timer ti11l T2 (120 ms).

. Ld8 in tangentbordets data frin port.

Sliick cursoreblink.

Slute
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Interrupt fds frian keyboardets PI0.

Lis vilket tecken,

Var det CTRL-C ?

Sdtt panikflaggan,

S4tt ° Nytt tecken’-flaggan.

Sttt timer till T1 (800 ms).

Hoppa ur interrupt.
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In och utmatning till Uvrig periferiutrustning 4r gjord ‘Device
independent ° dvs man behdver inte veta till vilken enhet in- resp
utmatning skall ske nidr man skriver programmet. De behandlas lika. Fér
varje typ av enhet finns didrfér en rutin fér varje I/0-operation.
Dessa anropas alltsid lika oberoende av vilken enhet det &4r. Dessuton
dr I/0-hanteraren gjord si att det &4r 1lltt att addera flera enheter.
Enhets-tabellen dr nidmligen gjord som en kedja dir varje nod pekar pi
ndsta, och vill man l&gga till en ny gidr det litt genom att ligga den
forst i kedjan.

Rutiner finns fVr dessa operationer.

1. Uppna befintlig fil. Jfr BASIC-satsen OPEN.

2. Uppna ny ril., Jfr PREPARE,

3. Sting fil. CLOSE.

4, Lis ASCII. . Anvidnds vid INPUT och LOAD av .BAS=filer.
5. Skriv ASCII. Vid LIST och PRINT.,

6. Lis recordvis. Vid LOAD av .BAC=filer.

7. Skriv recordvis. Vid SAVE.

8. Ta bdort ril. UNSAVE och KILL,.

F6r printern (PR:) anvinds bara 1,2,3 och 5. Uvriga gir till en
dummyrutin som bara ger felet ‘Illegal device operation’.

FOr IEC-bus anvinds bara 1,2 och 3, Detta anvinds till att styra
signalen REN (Remote ENable) aktiv resp inaktiv, Sjilva in- resp
utmatningen sker med specialsatserna CMD och IEC$(NS) som styr
interfacet direkt.

FOr kassett-interfacet anviinds alla operationer utom 8 och 9. 1 och
2 har fiAtt en nigot annorlunda funktion.
1 (OPEN) betyder leta efter fil pd kassett.,
2 (PREPARE) betyder skriv filmlrke pA kassett,
OPEN anviinds ju till Oppning ror lisning medan PREPARE anviinds til1l

Uppning for skrivning.

FOr minifloppy 4r alla operationerna anvinda. Alla anrop girs till
filhanteraren for minifloppy som ligger i PROM i floppyoptionen.

Filstrukturen pd minifloppy 4r indexerad. Detta {innebir att f(or
varje il finns en sektor som innehiller en tabell med pekare till
alla sektorer som ingdr i filen. Filen kan dirmed ligga utspridd { smi
stycken var som helst pd disken. Man slipper alltsi allokera hela
filen pid en ging f8r att f4 ett tillrickligt stort kontinuerligt

utryome pid disken.

Det finns en annan metod fOr dynamisk allokering av sektorer,
linkad filstruktur dir varje sektor innchiller pekare till nista.

Indexerad filstruktur tilldter random access. Godtyeklig sektor kan
nds efter lisning av indexblocket. Linkad filstruktur (som inte finna
i ABCBO men pd minga 1igt stdende system som MDS m f1) tilliter inte
random access, hir miste i viArsta fall hela filen lisas f8r att man
skall komma 4t godtycklig sektor.

Gl UL
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En finess finns i indexblocket och det dr att flera sektorer som
ligger i r613)d p3 disken fors samman till en post i indexblocket. Man
kallar ett sidant sammanhiéngande stycke fir ett segment omfattningen
av ett segment kan alltsd variera fran en sektor till flera hela spir.
Rutinen f6r allokering av nya sektorer till en fil tar ocksd fér sig
ordentlipgt vid varje allokering annars skulle tabellen Uver 1lediga
sektorer lisas onddigt mdnga ginger. Skivan skulle ocksi bli styckad i
onddigt midnga smi bitar.

Systemet med stora segment innebdr att man kan fi plats med flera
sektorer { en f1l utan att indexblocket blir fullt, och dessutom
behtiver man bara 1lisa om indexblocket vid Sverging frin ett segment
t111 ett annat vid sekventiell lisning. (I en del system har man |
stillet index-blocken 1 minnet, men hidr sparar man minne utan att
itkomsten blir si virst mycket lidande.) Mittligt stora filer, och
alla filer pi en ny-initierad disk behiver ju bara bli ett segment och
did gir Ju all Atkomst, sdvil seventiell som random utan att man
beh8ver lisa indexblocket mer &n di filen Uppnas.

Filstrukturen 1 ABC80 &r helt kompatibel med den pd Databoard 40680
minifloppy-system., Det &r till stirsta delen samma filhanterare med
den skillnaden att ABC80:s #dr miirkbart snabbare eftersom hela
hanteraren 1ligger i ROM, dvs inga overlayer behUver laddas frin

floppyn.

Med floppyoption ansluten kan man dven komma ur BASIC-systemet och
komma in i diskoperativsystemet DOS. Detta sker genom att man ger
kommandot BYE. DA laddas filen CMDINT.SYS in i RAM-minnet och detta lr
samma kommandoavkodare som finns i Databoard 4680 DOS. Under ABC80-DOS
kan man sedan k&ra { princip alla program efter omassemblering med den
sjdlvklara begrinsningen att de miste f4 plats i minnet (16 kbytes).

Med kommandot $BAS kommer man tillbaka till ABC80 BASIC.
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Verktygen - hur jobbet gdtt till praktiskt.

Programvaran dr utvecklad hos Dataindustrier i Tdby. D&4r anvinds en
Interdata 7/32 som arbetsdator att kéra editering och asscmblering pa.

Utan goda verktyg sidsom rejil dator med nigorlunda stor disk och
snabb radskrivare skulle ett s3d hidr stort program knappast kunna
utvecklas. Man skulle antagligen trittna pi alla diliga verktyg innan
Jobbet var i det nlrmaste klart.

Andra oumbdrliga hjidlpmedel &r en bra relokerbar assembler och
ldnkare. Med dessa har man mbjlighet att modularisera sitt program si
att man inte behdver assemblera allt di man &ndrar i en enda subrutin.
Invar Larsson pd Symtek har skrivit en assembler som uppfyller det

mesta man kan O6nska sig av finesser,

Den dr inte skriven fdr ZILOG:s egna mnemonics. Dessa avvisades pi
ett tidigt stadium eftersom de var lite f6r svira att skilja at. (De
allra flesta instruktioner heter LD.) Dessutom efterstrivas en viss
standardisering si att samma operation heter likadant antingen den
skall exekveras 1 en IBM, Interdata, Intel 8080 eller Z80.

Bilaga 1: Ndgra anvindbara adresser i ROM.
Bilaga 2: Exempel pA lista genererad med Ingvars assembler.

Bilaga 3: Manual (frin Scandia Metric).
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Nigra adresser 1 ROM som kan vara anvindbara dA man skriver
assemblerprogram.,

O0O00OH START Omstart av BASIC i ABC80.

0002H CONSI Himtar ett tecken frin tangentbord till A.
Jfr GET.

0005H RDCONS Hiimtar en rad frin tangentbord inklusive
eko och backe=space processning.
Anropa med:
Pekare till var man vill ha stringen i HL.
Max ldngd {1 C.

O00BH WRCONS Skriver pi skirmen.
Anropa med:
Pekare till data att skriva i HL.
Antal bytes i BC.
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