Dr. Hans Hehl

Austausch
illegsier
480-Befehle

Ersatzroutinen fUr die Basic-Interpreter XITAN
und HEBAS

In vielen Z80-Programmen werden illegale Befehle verwendet. In
Z80-Emulationsprogrammen und bei der neuen CPU 64180 kon-

—nen diese Befehle jedoch nicht verwendet werden. Unser Autor
<eigt hier am Beispiel der Basic-Interpreter XITAN und HEBAS,
wie diese illegalen Z80-Befehle ersetzt werden kdnnen. Ebenso
wird ein neuer Basic-Befehl USER flr den mc- und den NDR-
Klein-Computer vorgestellt.

alte Folges: neue Folges
28E1  4E LI Gy SHLY 28E1 | <4E LD Gy CHE)
np 69 LD LX,C 23 INCG ML
23 INC HL 46 LI B, CHL)
4E LIt €, CHL) (4] FUSH BC
2BE6 DI 61 LD HX,C 2BES - BD Elc FOP 4X
23 INC ML 23 INC ML
00 NOF
28EY - 4E LR Gy CHLD) 2BE? 4E LI Cy CHILD

Bild 1. Sechs Bytes werden ab der durch das HL-Register angegebenen
Speicherstelle in die Register DE, IX und BC kopiert

alt: neus
2803 - DD 76 LI Ay HX 25035 ES FUSH HL.

1F REA on ES FUSH I

o &7 LIt HX, A Ed Bk HL

oo 7n LI Ay LX CIr 40 47 CALL 4740

1F RIRA sk RO HL

oo 6F L0 LX, A 00 00 NOF NOF
2GCH CR 1A RFR It 28CIHE CR LA KRR T1

6026 96 96 266 36 06 96 96 36 I 6 I I 26 e 3 K2 I 6 ¥ )
Bild 2. Diese Routine verdndert Low- 4740 LB 1C RE H
Cg 1D RR L

und High-Byte der Register BC, DE

FUSH HL
und IX durch den Befehl RRA

4744 ES

474% T Ed FOF IX
4747 (9 RET
atte neus
26BL D070 LI Ay HX 2oFRE CES FUSH ML
LF R A o ES FUSH IX
nn 67 LIt HX, A El FOF- HE
oee 71 LI Ay LX Co 40 47 CALL 4740
LF REA El (F
nn &6F LI0 LX, A 00 00

KRR H

26C6 CR 1C RE M 26C6 CB 1C

Bild 3. Bei der Multiplikationsroutine finden sich dhnliche illegale Opcodes
wie in Bild 2. Es kann der gleiche Einsprung bei 4740H verwendet werden
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Im mc 1/82 wurden 422 neue Z80-Befeh-
le veroffentlicht, welche durch eifriges
Experimentieren gefunden wurden. Die-
se Befehle waren jedoch bereits auf ei-
nem anderen Kontinent bekannt und
wurden dort auch verwendet. Damit ste-
hen 1116 Befehle der Z80-CPU zur Ver-
fiigung. Besondere Bedeutung erlangen
die zusatzlichen Befehle fiir die einzel-
nen Halften der Indexregister IX und IY.
Diese werden so zu vollwertigen Regi-
sterpaaren wie die Register HL, DE, oder
B(C:

Ein Beispiel soll dies erldutern, genauere
Hinweise sind in [1] zu finden. Der 8-
Bit-Ladebefehl LD C,H (4C) des HL-Regi-
sters lautet fiir das IX-Register LD C,HX
(DD 4C). HX steht fiir die Bits 8...15 von
IX. Damit wird das High-Byte des IX-
Registers nach Register C kopiert. Ent-
sprechend gibt es zum Befehl LD C,L
(4D) den illegalen Teil LD C,LX (DD 4D),
wobei LX fiir die Bits 0...7 steht. Als
Ergédnzung zu dem in [1] aufgefiihrten
Artikel seien die beiden illegalen Befeh-
le OR HX (DD B4) und OR LX (DD B5)
des IX-Registers nachgetragen.

Assembler und Emulatoren
steigen aus

Ein grofer Nachteil bei der Verwendung
der illegalen Befehle besteht darin, daB
Hilfsprogramme wie DDT, DDTZ und
viele Assembler diese Befehle nicht be-
herrschen und meistens nur mit einem
erstaunten ?7? reagieren. Bei einem De-
bugger kann man sich miithsam durch
Setzen von Breakpoints behelfen. Bei
Assemblern miissen die Befehle per By-
te-Definition direkt gesetzt werden.
Die giinstige Preisentwicklung bei Spei-
cherbausteinen und die Entwicklung
von 16-Bit- bzw. 32-Bit-CPUs lassen das
Arbeitspferd Z80 zunehmend in den
Hintergrund treten.

Doch so mancher Umsteiger von CP/M
2.2 auf CP/M-68k wiirde seine unter CP/
M 2.2 erstellten Basic-Programme gerne
weiter verwenden. Dazu gibt es einen
Z80-Emulator der Firma Soft-Design [2],
der auf jedem CP/M-68k-System ein CP/
M-80-System Vers. 2.2 nachbildet [3].
Leider werden aber die illegalen Z80-
Befehle vom Emulator nicht akzeptiert.
Gleiches gilt fiir die Nachfolger des Z80,
z.B. fiir die CPU 64180, die 512 KByte
direkt adressieren kann.

XITAN und HEBAS
werden ,,akzeptabel“

Bei den Basic-Interpretern XITAN von
Neil Colvin und dem verbesserten Nach-
folger HEBAS (Franzis-Software-Service
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und Firma Graf, Kempten) kann man die
illegalen Opcodes durch legale ersetzen.
Nun laufen auf dem 680XX-NDR-System
mit Z80-Emulator beide Interpreter mit
den schon vorhandenen Basic-Program-
men. Auch die neue CPU-64180-Bau-
gruppe der Fa. Graf macht keine Schwie
rigkeiten bei den angegebenen Basic-In-

terpretern.

Ein Nachteil sei nicht verschwiegen. Es
konnen die Speicherbereiche iiber 64
KByte nicht angesprochen werden, da
der Befehl LD (nn),HL (22 XXXX) nur
FFFFH als hochste Adresse ansprechen
kann. Das gilt auch fiir CP/M 2.2.
Fiir die Programmteile des Interpreters,
welche die illegalen Opcodes enthalten,
wird jeweils die Ersatzroutine angege-
ben. Da diese mehr Platz benotigen, wur-
de am Ende des Interpreters Platz reser-
__viert, der von Basic-Programmen nicht
iiberschrieben wird. Der Riicksprung aus
der Erweiterung zu gleichen Programm-
teilen erfolgt zundachst mit Relativspriin-
gen, dann geht es mit RET (C9) zuriick
ins Hauptprogramm des Interpreters.

Die Anderungen

Im Rahmen dieses Artikels kann keine
genaue Erlduterung aller hier gednderter
Programmteile erfolgen. Dies ist einer
vollstindigen Dokumentation des iiber-
arbeiteten Interpreters vorbehalten, die
als Kurzfassung (ca. 90 Seiten) z. Zt. auf
Diskette vom Autor bezogen [4] und als
Dokumentation vom Elektronikladen
(Detmold) gedruckt erworben werden
kann. Bevor jedoch die aufgezeigten An-
derungen (Bilder 1..16) durchgefiihrt
werden kénnen, muf} sowohl bei XITAN
als auch bei HEBAS der Inhalt der
Adresse 46BAH in A0 47H umgeéndert
werden. In Adresse 479FH muf} dann
der Wert 0 enthalten sein. Die Routine in
Bild 2 verindert Low- und High-Byte der
Register BC, DE und IX durch den Befehl
RRA. Dabei wird der Inhalt des Akku-
mulators nach rechts verschoben, wobei
der Inhalt des Ubertragbits nach Bit 7,
der Inhalt von Bit 0 ins Ubertragsbit ge-

schoben wird.

Bei der Ausgabe einer Zahl muf} das
interne Format in die ASCII-Darstellung
umgewandelt werden (Bild 5). Dies ge-
schieht durch wiederholten Abzug der
in einer Tabelle abgelegten, elf sedezi-
malen Konstanten (1 000 000 000 bis 1)
von den in den Registern DE, IX und C
enthaltenen Werten. Elf Konstanten lie-
gen deshalb vor, da maximal eine elfstel-
lige Zahlenausgabe maglich ist. In Regi-
ster B wird die ASCII-Zahl, mit 30H be-
ginnend, hochgezihlt und dann jeweils
in das ASCII-Zahlen-Flag F92H bis F99H
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alt:
2512 D 4C
oo 7o
oo &7
o 6A
281A  AF
alt:
2OTR. 0k
nmn &7
o 6F
2918 BT,

LIt C,HX
LI A,LX
LD HX,A
LIt LX,I
XOR A

LOE, A
LII HX,A
LD LX,A
OR &

neEuns

2012 ' ES FUSH HL.
un ES FUSH IX
El FOF HL.

2516 CID 48 47 CALL 4748

bl p iy S % | FOF HL.

I I I I I I I e I I IE I I I I IE I I I I K H

4748 40 et
70 LD A,L
67 LIt HyA
bA LI L,I
474C 18 F1 JR 4744
news
2911 ES FUSH HL
CI 4E 47 CALL 474E
El FOF HL
2916 K7 OR A

e K I I I I I I I I I I I I N I I I H IR I

Bild 4. Illegale Ladebefehle A7GE B LD E,A
werden ersetzt 5 b My
&F LD L,A
4751 18 Fi JE 4744
alts news
4287 I 7D Lo A,LX 4287 DS FUSH DE
9E SRC A, (HL) nn Es FUSH IX
o 6F LI LX, A n1 FOF DE
23 INC HL 7B LI AE
nn 7c LIT A,HX 2E SEC A, (HL)
9E SEC A, (HL) 5F LI E,A
nn &7 LIt HX,A 428E CD 83 47 CALL 4753
4292« 23 INC HL ui FOP - DE
4292 23 INC HL

e 3 I I I I e I IE I I W I I I I I IEIE I W I 96 W

4783 23 INC HL
78 LI A, I
Bild 5. Umwandlung des internen ZE ol bl
% o (g LIr D,A
Formats in die ASCII-Darstellung o5 FUSH DE
4758 18 ER JR 4745
alts news
25AC DD G5 LD T, LX 29AL - ES FUSH HL
08 EX AF,AF on ES FUSH IX
19) (s LIt A, HX E1 FOF HL.
nn &6F LI LX,A 35 B UL
08 EX AF ,AF’ 60 LD L,H
oo 61 LI HX,C 252 CD SA 47 CALL 475A
2986 OE 00 LI c,0 kL FOF HL
2586 OE 00 LB €0

Bild 6. Die Halb-Bytes der Register
BC, IX, und DE werden nach rechts

I D I I I W I I W I IE W I I I I I I I I IE NN

verschoben 4750 61 LIt H,C
4788 18 E7 JRO4744
alts: I
2693 DD .55 LI o, LX BOP3 . ED FUSH ML
08 EX AF,AF’ on ES FUSH IX
oo 7c LI AyHX E1 FOF HL.
onn 6F LD LX,A G5 LD DL
08 EX AF,AF” 6C LIt Ly H
oo 61 Lo HX,C Chr 5A 47 CALL 4754
4F LI C,A BT POP B
26TE . L9 RET 4F LIy CyA
DOEIE. 0P RET

Bild 7. Dieser Abschnitt ist fast identisch mit dem ab 25ACH
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alts

24F9 1
nn
23
E
j
nn
2808 . 23

on
&6F

9C
67

SHC A,LX
LD LX,A
ING HL
LI A, CHL)
SHC A, HX
LI HX,A
INC HL

neus:s

24F9

]

oo ES

Il

k2]

GF

Chr SIv 47
Il

23

FUSH DE
FUSH 1X
FOF DE
SKC A,E
LD E,A
CALL 475D
FOF DE
INC HL

369 36 I I I IE I I IE I I IE I I W I I I I I IE I W

Bild 8. Von den in den Flags FSAH 4750 23 ING HL
bis FS8EH enthaltenen Werten werden 7E LI A, (HL)
die in den Registern DE, IX und C ‘Zf; Egcrnﬁ A['
en v e
enthaltenen Werte abgezog i gt
4762 18 E1L JRO4T74S
alt: neus
2597 DIl 9D SRC A,LX 2997 b5 FUSH DE
o 6F LI LX,A nn-ES FUSH IX
71 LI A,L o1 FOF DE
oo ec SRC A,HX IR SBC ALE
nn 67 LI HX, A CIr 64 47 CALL 4764
2850 7 LI AL ni FOF TE
2540 7 LI AL

Bild 9. Ersatz eines illegalen
Subtraktions- und Ladebefehls

e W e He D6 I B I I I I D I NI I IE KKK K

4764

4769

5F
71
96
57
15

18 DA

LD E,A
LI AL
SEC A, D
LD I, A
FUSH TIE
JR 4745

Test auf
alts:
2560 L
co
3]
28865 CO

den Wert FF bei den Regi

ac

24

INC LX
RET NZ
INC HX
RET NZ

stern
EIH

2560

DE, IX und BC

CIl 6K 47
El
co

FUSH HL.
CALL 476R
FOF ML
RET NZ

A B I 6 I I I I IC I He I W I I He I I I I K I M

476 IV ES FUSH IX
EL FOF HL
20 TG 1
ES FUSH HL
o Ed FOF IX
§ : , RET NZ
Bild 10. Test auf den Wert FFH bei den g? I‘gg N
Registern DE, IX und BC 4774 18I0E JR 4744
L news
2578 DIv 8D AC A,LX 28578 15 FUSH DE
on 6F LIn LX,A nn ES FUSH IX
s INC HL Il FOF DE
7E LIv A, (HL) an ADC ALE
oo 8c ALIC A, HX 5F LD E,A
non 67 LIt HX,A Chh 76 47 CALL 4776
2582 23 INC HL 1 FOF DE
2580 1123 INC HI.

Bild 11. Hier werden die Werte der
Flags F8AH bis F8DH zu den Werten
der Register DE, IX und C addiert

9636 I I I6 I I I I I I I K I I I I K

4776

477R

23
7E
8a
S7
ns
18 C8

INC HL

LI A, (HL)
ADC A,D
Lo n,aA
FUSH TIE
JR 4745
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abgelegt. Dann kann diese Zeichenkette
ausgegeben werden.

In Bild 8 werden von den Werten der
Flags F8AH bis F8EH die Werte der Re-
gister DE, IX und C abgezogen und die
Ergebnisse wieder in den Registern DE,
IX und C abgelegt. Das HL-Register dient
als Zeiger auf die Flags F8AH bis FSEH.
Das Register B wird gesondert behan-
delt.

In diesem Zusammenhang sei auf das
Buch von Réckrath aus der Serie Com-
puterpraxis des Franzis-Verlages [5] ver-
wiesen, das grundsétzliche Erlduterun-
gen der Arbeitsweise von Basic-Interpre-
tern enthalt.

Eigene Basic-Erweiterungen

Allerdings soll kurz auf die Moglichkeit
eingegangen werden, wie eigene Erwei-
terungen in Maschinensprache im Inter-
preter resident abgelegt werden koénnen.
Es kann der Speicherbereich nach den
Systemmeldungen des Kaltstarts Ver-
wendung finden, der aber nicht von Ba-
sic-Programmen iiberschrieben werden
darf. Die Anfangsadresse eines Basic-
Programmes steht in Adresse 46BAH.
Bei XITAN steht dort 45D8H, bei HEBAS
je nach Version eine hohere Adresse,
z.B. 4740H. Setzt man bei Adresse
46BAH z.B. den Wert 4900H ein, so wer-
den ab dieser Adresse die Basic-Pro-
gramme abgelegt. Natiirlich verringert
sich dadurch der zur Verfiigung stehen-
de Speicherplatz. Wichtig ist, daB das
Byte vor dem ersten Byte des Basic-Pro-
grammes den Wert 0 besitzt. Ein Ausfiih-
rungsbeispiel fiir einen neuen Basic-Be-
fehl USER soll dies verdeutlichen.

USER-Befehl unter XITAN- und
HEBAS-Basic

Der unter CP/M zur Verfiigung stehende
USER-Befehl kann mit folgender Ande-
rung auch in Basic anstelle des selten
benétigten Basic-Befehls USR als Direkt-
befehl eingerichtet werden. Der USER-
Befehl ermdglicht die Zusammenfas-
sung bestimmter Dateigruppen, z. B. nur
Systemprogramme oder nur Basic-Pro-
gramme in einem eigenen Bereich des
Inhaltsverzeichnisses. Sie erscheinen
dann beim DIR-Befehl nur nach Um-
schaltung auf den gewihlten User-Be-
reich. Damit bei beiden Interpretern mit
dem DIR-Befehl alle Dateien mit beliebi-
gen Dateizusatz angezeigt werden, miis-
sen ab Adresse 35B9H die drei Bytes
42H, 41H und 53H jeweils durch 3FH

neue Maske ???7???????? beim DIR-Kom-
mando).
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