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Vorwort

Ich selbst habe seinerzeit Assembler auf einer IBM-360 gelernt. Damals war Rechen-
zeit noch unheimlich teuer, weshalb man uns Anfinger zuerst mit sehr, sehr viel Theo-
rie traktiert hat, bevor wir den kostbaren Computer mit unseren ersten einfachen Pro-
grammen beldstigen durften. Wahrend der vielen Stunden Theorie hatte ich immer
Probleme mir vorzustellen, wofiir denn wohl was gut sein konnte. Richtig kapiert habe
ich einiges von dem erst viel spater, ndmlich in der Praxis. Diese Vorgehensweise trifft
man leider auch noch in vielen Biichern an. Nach zum Teil Hunderten von Seiten nack-
ter Theorie kommt da endlich mal das erste Programm, wenn Sie Pech haben, sogar
erst in Band 2.

Ich mochte da anders vorgehen.

Die Theorie soll nur soweit gehen, wie es fiir das Verstandnis des ersten einfachen Pro-
gramms unbedingt erforderlich ist. Leider sind wir dann schon beim vierten Kapitel
angekommen, aber ganz ohne Grundlagen geht es halt doch nicht. Wenn das erste Pro-
gramm lduft, lesen Sie weiter Theorie, bis hin zum néchsten Programm, das dann schon
etwas schwieriger ist. So arbeiten wir uns langsam hoch, bis Sie zum Schluf} in der Lage
sind, auch komplizierte Programme selbst zu schreiben.

Noch etwas: Ein Assembler ist immer an eine ganz bestimmte CPU gebunden, hier den
68000. Diese CPU gibt es zwar im Atari ST oder im Macintosh auch, deshalb lauft aber
ein Atari-Programm noch lange nicht auf dem Amiga.

Deshalb verzichte ich auf den ganz groBlen Leserkreis und schreibe dieses Buch speziell
fiir den Amiga. Trotzdem, wenn Sie mal auf einen anderen 68000er umsteigen, dann
konnen Sie Ihr hier erworbenes Wissen mitnehmen, Sie miissen nur die Internas des
Betriebssystems des anderen neu lernen. Womit ich noch eine Aufgabe erwihnt hitte.
Assembler-Programmierung ohne solide Kenntnisse von Exec, DOS oder Intuition ist
nicht moglich. Auch das ist also nicht nur ein Kapitel in diesem Buch, sondern ein
Faden (oder ein Seil), das sich durch alle Kapitel zieht.

Zum SchluB} ein guter Rat: Wenn ein Programm nicht l4uft, dann sind immer die be-
rithmten Kleinigkeiten die Ursache. Hiibsch haBlich ist nun leider die Tatsache, daf} in
Assembler jeder noch so kleine Fehler mit kraftigen Strafzeiten geahndet wird, weil
nach der Fehlerbeseitigung kein einfaches RUN reicht, sondern einige Programme ab-
gearbeitet werden miissen.
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Lassen Sie sich dadurch nicht entmutigen! Mit jedem Fehler lernen Sie dazu, und
schlieBlich machen Sie immer weniger Fehler. Eine gewisse Zahigkeit gehort allerdings
dazu. Andererseits: Wer eine Programmiersprache gelernt hat, und ich unterstelle,
BASIC oder etwas anderes konnen Sie schon, der lernt auch eine zweite Sprache.
Generell ist Assembler nicht schwieriger als BASIC, nur leider etwas umsténdlicher.
Zu diesen Umstandlichkeiten gehort auch, dafl Sie - im Gegensatz zu BASIC - hier
wissen miissen, wie der Computer funktioniert.

Aber irgendwie macht es mir auch mehr Spaf3, wenn ich meinen Computer sozusagen
direkt programmieren kann. In einer Hochsprache bin ich immer auf die Giite (auch im
Sinn von Gnidigkeit) des Compilers oder Interpreters angewiesen. Wenn das Ding un-
genau rechnet oder viel zu langsam ist, ist mit dieser Erkenntnis die Sache ungelost
beendet, es sei denn, man kann in Assembler das Problem nun richtig angehen.

In diesem Sinn (und nicht aufgeben!!)

Thr

Peter Wollschlaeger
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Wer sollte dieses Buch wie lesen?

Das Buch wendet sich an Einsteiger und Umsteiger. Letztere konnen im Kapitel 1 die
Abschnitte 1.1 bis 1.7 iiberspringen, im Kapitel 2 die Abschnitte 2.1 und 2.2, und das
war’s auch schon.

Ich muB die Umsteiger, soweit sie von den »8-Bittern« kommen, leider enttduschen.
Vorkenntnisse vom Z80, 8088 oder 6502 her niitzen beim 68000 herzlich wenig, noch
schlimmer, sie konnten sogar storen. Ernsthaft: Als Z80- oder 6502-Programmierer
gewdhnt man sich gewisse Techniken und Denkweisen an, die zwar auf den 68000
iibertragbar sind, aber dann nur unnétig lange Programme ergeben. Vergessen Sie alle
Adressierungsarten, die Sie da gelernt haben, den Begriff Akku streichen Sie ganz,
Banking und Paging erst recht und noch vieles mehr. Am besten, Sie vergessen alles!

Haben Sie schon 68000-Erfahrung, dann konnen Sie bei Kapitel 4 beginnen. Ahnliches
gilt fiir die Leser, die von den Minis her kommen, speziell von der VAX.

Der 68000 ist zwar ein Prozessor, iiber dessen fantastische Eigenschaften man biicher-
fiillend hochgestochene Traktate fiir Diplom-Informatiker verfassen kann, aber genau
das tue ich nicht. In den Kapiteln 1 bis 3 bringe ich nur die Grundlagen, die Sie kennen
sollten, um die ersten Programme schreiben zu konnen. Dann folgt Praxis, Praxis,
Praxis. Erst in den Kapiteln 10 und 11 beginnt die Wiirdigung des 68000 und dann folgt
schon wieder Praxis.

Waihrend des Praktikums wird folgende Linie verfolgt:

1. Schilderung der Aufgabe

2. Vorstellung der dafiir erforderlichen Befehle und TOS-Funktionen
3. Das Programmlisting

4. Die Erklarung des Listings

Stellenweise wird diese Ordnung durchbrochen, weil es manchmal sinnvoller ist, den
Punkt 2 im Zusammenhang mit dem Listing zu erkldren.

Auf jeden Fall sollten Sie niemals zuerst das Listing lesen, sondern es im ersten Ansatz
iiberspringen.

Die Fiille der Informationen aller Kapitel sich zu merken, diirfte schwierig sein. Des-
halb sind im Anhang unter anderem die 68000-Befehle und die DOS-Funktionen in
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einem kompakten Format zusammengefafit. Dariiber und mittels des Stichwortver-
zeichnisses sollte ein schnelles Nachschlagen moglich sein.

Besonders die Anwender des SEKA-Assemblers seien auf das Kapitel 11 und die
Anhinge hingewiesen. Dort finden Sie LVO-Tabellen und andere wichtige Daten, die
sich andere Assembler von der Diskette holen.

Falls Sie noch nicht mit dem CLI vertraut sind, lesen Sie bitte uhbedingt den Anhang 5
noch vor dem Kapitel 4!




Kapitel 1

Assembler:

Was ist Assembler?
Wie programmiert man in Assembler?

Wann braucht man Assembler?

Was braucht man an Software ?
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In diesem Kapitel soll zuerst einmal gezeigt werden, was Assembler ist, wann man ihn
braucht und was man an Software benotigt, um ein Programm in Assembler erstellen
zu konnen.

Eines vorab: Wenn mal ein paar Fachausdriicke auftauchen, die Sie nicht verstehen,
einfach weiterlesen. Wenn wir sie wirklich brauchen, werden sie auch erklart.

1.1 Ganz unten: Maschinensprache

Ein Computer an sich ist sehr dumm, nur sagenhaft fleiBig. Gehidssige Leute sagen
auch, nur wer so dumm ist, ist auch so fleiBig. Tatsachlich kann diese Maschine nicht
bis Drei zihlen, noch nicht einmal bis Zwei, sie kennt gerade die Null und die Eins.
Ursache ist, daB die elektrischen Schaltkreise, aus denen ein Computer besteht, nur
zwei Zustinde annehmen konnen, ndmlich Spannung da oder Spannung nicht da,
Strom flieBt oder flieBt nicht, ein Transistor leitet oder sperrt. Ein paar Hundert-
tausend dieser Schaltkreise (Transistoren) bilden nun die CPU (Central Processing
Unit, Zentraleinheit, praktisch das Herz des Computers), nochmals mehr als 8 Millio-
nen davon (so Sie einen Mega-Amiga haben) sind der Speicher (das Gedachtnis) des
Rechners.

Ein Programm ist nichts weiter als ein bestimmter Zustand dieses Speichers. Da es nun
hochst unpraktisch ist, ein Programm in der Art zu beschreiben »Transistor 1 leitet,
Transistor 2 auch, Transistor 3 sperrt, Transistor 4 leitet usw.«, kam man schnell auf
eine Kurzschreibweise dieser Art: Der eine Zustand heillt 0, der andere 1. So kann man
ein Programm doch schon kompakt schreiben, zum Beispiel als:

616111061181818161018 usu.
Das gefallt Thnen nicht? Nun, das ist die Maschinensprache, mehr nicht !!!

Was Sie wohl schon erkannt haben: Dieses 0101011-Muster ist eine Zahl in dualer
Schreibweise (da komme ich noch drauf zuriick). Diese Zahlen kann man umrechnen
in Dezimal- oder Hexadezimal-Zahlen, das spart etwas Papier, es bleibt aber
Maschinensprache.
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1.2 Hoher: Assembler

Manche Leute behaupten nun, Assembler sei diese Maschinensprache. Gott sei Dank
haben die unrecht, das wire ja schrecklich. Die armen Kerlchen, die die ersten Com-
puter so programmiert haben, tun mir heute noch leid.

Assembler ist die nachsthohere Stufe und war einst der ganz grofle Fortschritt und viele
Jahre lang auch die einzige Sprache iiberhaupt. Nun muf ich leider doch noch etwas
ausholen.

Bits und Bytes

Wenn Sie bei Bit nicht mehr zuerst an Bier denken, sind Sie schon Programmierer,
O.X... Ein Bit ist eine Speicherstelle, ein solcher Schaltkreis im Computer, der nur
diese Zustande 0 oder 1 annehmen kann. Aus technischen Griinden hat man immer
8 Bit zusammengefalit, diese 8 Bit nennt man ein Byte. Der Speicher eines Computers
besteht aus tausenden oder Millionen von Bytes. Damit man nun jedes Byte ansprechen
kann, sind sie durchnumeriert. Diese Hausnummern der Bytes nennt man Adressen.
Mit den 8 Bit eines Bytes lassen sich in dualer Schreibweise die Zahlen 00000000 bis
11111111 darstellen, dezimal ist das 0 bis 255. In ein Byte (der Fachmann sagt, auf eine
Adresse) kann ich nun eine solche Zahl hineinschreiben und sie wieder herauslesen.
Die sogenannten Peripherie-Gerite wie der Bildschirm, die Tastatur oder ein Drucker
sind nun mit einem Teil des Speichers (unseren Bytes) verbunden. Wenn ich auf die
richtige Adresse eine Zahl schreibe, dann erzeugt sie eine Wirkung auf dem Bild-
schirm; wenn ich aus einer anderen Adresse etwas lese, dann kann das zum Beispiel
eine Taste des Keyboards sein.

Bewegen ist alles

Folglich besteht ein Programm zum grofen Teil daraus, Zahlen — man spricht auch
von Daten — auf eine Adresse zu schreiben, von einer anderen zu lesen und ganz
wesentlich, Daten von einer Adresse (zum Beispiel Tastatur) auf eine andere Adresse
(zum Beispiel Bildschirm) zu kopieren.

Neben den Daten kennt so ein Computer auch Befehle, natiirlich auch nur als
010101110, sprich als Zahlen.

Nehmen wir an, die Zahl 11111111 ist der Befehl »Kopiere«, und wir wollen Daten von
der Adresse 0000011 (dezimal 3) auf die Adresse 00001001 (dezimal 9) kopieren, dann
lautet dieses Programm in Maschinensprache

1mnn
880811
000818981
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In Assembler hingegen schreibt man dafiir

MOVE 3,9

Move heiBt bewegen, hier bewege, was im Byte mit der Adresse 3 steht, zum Byte mit
der Adresse 9. Um gleich einen groBen Denkfehler auszuschlieBen: Das Byte 3 bleibt
unverandert, es wird nur in das Byte 9 kopiert. Sie haben recht, der Befehl miifite
eigentlich COPY heiflen, aber er heiflt nun mal MOVE.

So, den Unterschied zwischen Assembler und Maschinensprache hitten wir; ist doch
ein Fortschritt, oder?

Doch schon haben wir das ndchste Problem. Der Begriff »Assembler« hat ndmlich eine
doppelte Bedeutung. Zum einen ist damit eine Programmiersprache gemeint, genauso
wie zum Beispiel BASIC oder Pascal. Der Unterschied ist hauptsichlich, daf3
Assembler immer an eine bestimmte CPU gebunden ist. Es gibt zum Beispiel den Z80-
Assembler, den 8088-Assembler und natiirlich den 68000-Assembler, um den es hier
geht. Die Sprache hat Befehle, wie alle anderen Sprachen auch, die Sie auch einfach so
eintippen, wie iiblich.

Der groBe Unterschied zu zum Beispiel BASIC ist dann nur, daB Sie danach nicht
RUN eingeben konnen, sondern den Text erst assemblieren miissen. Genau das erle-
digt ein Programm, das dummerweise auch Assembler heiB3t. Dieses Programm iiber-
setzt den Text in die Maschinensprache, also die 0101010-Folge, die diec CPU letzt-
endlich eh nur versteht.

1.3 Ganz oben: Hochsprachen

In einer Hochsprache, wie zum Beispiel Pascal, geben Sie auch nur Text ein; auch der
muB iibersetzt werden, nur heiBt dann das Ubersetzungsprogramm nicht Assembler,
sondern Compiler. Das heif3t, sowohl nach einem Assembler- als auch nach einem
Compilerlauf entsteht ein Programm in Maschinensprache, das auf einem Computer
ausgefiihrt werden kann. Uber GroBe und Schnelligkeit der Programme ist damit noch
nichts gesagt.

Ganz anders sieht es bei einem Interpreter aus; der typischste Vertreter dieser Gattung
ist wohl BASIC. Auch hier geben Sie das Programm als Text ein. Vielleicht wird es
nach der Eingabe noch etwas aufbereitet und komprimiert, aber es bleibt Text, der
nicht die geringste Ahnlichkeit mit Maschinensprache hat. Folglich kann der Computer
ein BASIC-Programm auch nicht ausfithren. Diese Aufgabe iibernimmt der Inter-
preter. Er liest den BASIC-Text Zeichen fiir Zeichen und untersucht ihn auf BASIC-
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Befehle. Findet er einen BASIC-Befehl, so ruft er eine Routine auf, die den Befehl
ausfiihrt. Die Routine befindet sich natirlich alsausfiihrbares Maschinenprogramm im
Speicher. Sie bernimmt esauch, zu einem BASIC-Befehl gehdérige Daten (Parameter)
im BASIC zu suchen. Selbstverstandlich ist auch der Interpreter selbst ein Programm in
Maschinensprache. Alle schnellen BASIC-Interpreter sind in Assembler geschrieben.

14 Assembler im Prinzip
oder: warum so umstandlich?

Ja, wenn denn nun der Compiler genauso Maschinen-Code erzeugt, wie ein Assembler,
dann sollte ich mir die Sache doch noch einmal genau Utberlegen.

In Pascal zum Beispiel schreibe ich einfach nur
Urite("Hallo™)

und in Assembler tippe ich dafiir (nur als Beispiel):

HOVE /°H",4711
MOME /Ta®,4712
MOME /°17,4713
HOVE #°1°,4714
HOVE /"0",4715

Demnach ist ein Assembler-Programm die Auflésung von zum Beispiel Pascal-Befeh-
len wie WRITE in viele Einzelbefehle. Man kann es auch anders sagen: Pascal kennt
eine bestimmte Menge von Befehlen, aus denen der Compiler die passende Folge von
Assembler-Befehlen erzeugt.

Tatsachlich istjedes Assembler-Programm (in dernoch nicht Gbersetzten Textform)
immer langer als sein Aquivalent in einer Hochsprache. Nur wenn Sie einmal nach dem
Assemblieren bzw. dem Kompilieren jeweils die Bytes des Codes zahlen, dann ist ein
Assembler-Programm drastisch kiirzer und schon deshalb auch schneller. Das liegt
daran, daR kein Compiler einen so kompakten Code generieren kann, wiees ein
Assembler-Programmierer tut. Letzterer weif} ja, was er will, er kann jede Befehlsfolge
»maRschneidern«, ein Compiler hingegen muB Universallésungen einsetzen.

Ganz drastisch, im Tempo so bis zu Faktor 200, istder Unterschied zueinem BASIC-
Interpreter. Dieser Ubersetzt - wie schon geschildert - erst wéhrend der Laufzeit, und
dann immer nur einen Befehl. Das heilt, wenn ineiner Schleife einBefehl IOOmal
wiederholt wird, dann wird er auch 100mal Ubersetzt. Ineinem Assembler-Programm
hingegen ist der Befehl schon lbersetzt.



